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NIEUWE SERIE, 19e JAARGANG 


NUMMER 3, MAART 1957 


GEOLOGIE EN MUNBOUW 


ENIGE ASPECTEN VAN DE EXPLORATIE VAN HET PEELGEBIED! 


W.J. VAN RIEL2 


SUMMARY: SOME ASPECTS OF THE 
EXPLORATION OF THE PEEL REGION 


The author presents an example of the results of 
a modern coal basin exploration program in which 
up-to-date drilling techniques, geological studies and 
geophysical methods are closely integrated. The coal 
field under discussion, the so-called “Peel region”, 
was discovered and outlined by a governmental 
drilling campaign (fig. 1). After a long interruption 
geological core and sample studies and a gravitational 
survey supplied more information on the tectonics 
and the structure of the overburden in this area 
(fıg. 2). Subsequently a seismic reflection survey and 
a few additional boreholes contributed considerably 
to a better understanding of the over-all geological 
picture of the region (fig. 4). 


INLEIDING 


Doel van deze voordracht is om in een histo- 
tisch overzicht van de exploratie van het Peel- 
gebied speciaal toe te lichten, welke bijdragen 
daarbij door geofysische onderzoekingen zijn ge- 
leverd, en om te laten zien, dat ook bij de ver- 
kenning van steenkolenvelden een beter inzicht 
in de geologische structuur kan worden verkre- 
gen door de integratie van boortechniek, geolo- 
gische studies en geofysische opsporingsmetho- 
den. 

De exploratie van dit gebied heeft zich uitge- 
strekt over ongeveer vijftig jaar, verdeeld in drie 
verschliende perioden en daarbij kon in de loop 
der jaren gebruik gemaakt worden van de ont- 
wikkeling van wetenschap en techniek, b.v. op 
het gebied van de paleobotanie, sedimentpetro- 
grafie, foraminiferenonderzoek, seismische me- 
thode, kernapparatuur en fysische boorgatmetin- 


gen. 


1 Voordracht gehouden voor de Geologische Sectie, 
de Geofysische Kring en de Mijnbouwkundige Sectie 
van het K.N.G.M.G. op 22 april 1955 te Eindhoven 
en op 28 september 1956 te Heerlen. 

2 Geofysicus, Centraal Proefstation der Staatsmij- 
nen, Treebeek. 


RIJKSOPSPORING VAN DELFSTOFFEN 
(1903—1916) 


Op grond van vage inlichtingen over het aan- 
boren van koollagen in het aangrenzende Duitse 
gebied, begon deze dienst zijn werkzaamheden 
met boringen ter hoogte van Roermond. Boring 
nr. 1 (Vlodrop) en nr. 4 (Asenraaij) troffen hon- 
derden meters Boven-Tertiair in de Roerdalslenk 
aan, nr.. 2 (Herkenbosch) was een technische 
mislukking, maar nr. 3 (Herkenbosch) vond 
produktief Carboon op voor de ontginning toe- 
gankelijke diepte en daarmede was de grondslag 
gelegd voor wat thans de „Beatrix-concessie” is. 

Toen daarna van Waterschoot van der Gracht 
de leiding van de dienst op zich nam, stelde hij, 
mede steunend op nadere gegevens uit de Duitse 
boringen, de stoutmoedige hypothese op, dat de 
enigszins hogere topografische ligging van het 
Peelgebied de morfologische exptessie zou zijn 
van een horst in de ondergrond. Hij liet boring 
nr. 5 (Leemhorst) afbreken en verplaatsen naar 
locatie 5a (Helenaveen); dat was een succes, al 
werd het Carboon op vrij grote diepte bereikt. 
In de volgende jaren werd het gebied door een 
aantal diepe boringen nader verkend. Van groot 
belang waren daarbij de studies van Tesch (1908) 
over het voorkomen van kwartaire afzettingen, 
waardoor het mogelijk was de tectonische grens 
tussen Roerdalslenk en Peelgebied, de Roerrand- 
breuk, met behulp van ondiepe boringen te lo- 
kaliseren. Verder maakte Jongmans door paleo- 
botanische studies een begin met de stratigrafi- 
sche indeling en de correlatie van het Carboon. 

De resultaten van deze boorcampagne werden 
in 1918 gepubliceerd (van Waterschoot van der 
Gracht, 1918) en daaraan is fig. 1 ontleend bij 
wijze van samenvattend overzicht. De toenmalige 
opvatting was, dat in de ondergrond een lang- 
gerekte horst aanwezig was, die door twee langs- 
breuken onderverdeeld zou zijn in drie schollen, 
waarvan de middelste enigszins dieper moest lig- 
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Fig. 1 — Peelgebied: resultaten der boorcampagne van de Rijksopsporing van Delfstoffen. 


gen. In tegenstelling tot de Roerrandbreuk en de 
Roerdalslenk, vormde echter zowel de noord- 
oostelijke randbreuk als de Slenk van Venlo een 
hypothese, die niet op directe waarnemingen in 
Nederland steunde. Wel waren aanwijzingen 
beschikbaar over de uitgestrektheid van het pro- 
duktieve Carboon naar het NE, daar de borin- 
gen 9 (Baarlo) en 14 (Belfeld) geacht werden de 
Baarlo-groep te bevatten. 


Uiteraard kon het geologische beeld, dat uit 
deze boringen was af te leiden, slechts globaal 
zijn. De breuken waren schematisch aangegeven 
door rechte lijnen, dieptelijinen voor de opper- 
vlakte van het Carboon ontbraken en de Car- 
boonprofielen konden nog niet in die mate ge- 
correleerd worden, dat een indruk over de struc- 


tuur van het Carboon werd verkregen. Aangaande 
de bouw van het Vlodrop-Herkenboschgebied, 
waar destijds een boring tot in het Carboon was 
uitgevoerd, heerste natuurlijk grote onzekerheid. 
Het voornaamste doel was echter bereikt, de aan- 
wezigheid van kolenvoorraden op ontginbare 
diepte was aangetoond en in latere jaren hebben 
de resultaten van deze boringen steeds gediend 


als uitgangspunt voor de verdere verkenning van 
het Peelgebied. 

GEOLOGISCHE EN GRAVIMETRISCHE 

ONDERZOEKINGEN (1940—1945) 

In de twintiger jaren werden nog zes diepe 
boringen uitgevoerd, nl. drie door de Staatsmij- 
nen (XLVI, XLVIIL, LII) en drie door het Bier- 
mans-concern (131 t/m 133), waarvan er vijf 


zijn gelegen in het Vlodrop-Herkenboschgebied. 
Daarna bleef de exploratie rusten tot aan het be- 
- gin van de tweede Wereldoorlog, toen afgestu- 
deerde geologen en mijningenieurs niet langer 
in het buitenland emplooi konden vinden. Ten- 
einde hen te kunnen inschakelen in de bestude- 
ting van de bouw van de Nederlandse bodem, 
werd door de Gezamenlijke Steenkolenmijnen in 
Limburg, tezamen met diverse maatschappijen 
en instellingen, een tijdelijke organisatie in het 
leven geroepen, aanvankelijk onder leiding van 
van Waterschoot van der Gracht en na diens 
overlijden in 1943, onder leiding van de Sitter. 
In het kader van deze werkzaamheden werd ook 
uitvoerig aandacht besteed aan het Peelgebied. 
Kernen en monsters der vroegere boringen, die 
voor een belangrijk deel bewaard waren geble- 
ven, werden opnieuw onderzocht volgens mo- 
derne methoden, hetgeen resulteerde in een ver- 
diepte kennis van het dekterrein en in een be- 
tere correlatie der Carboonprofielen. Van de 
talrijke publikaties, die in die tijd onder auspi- 
cien der Geologische Stichting werden uitgege- 
ven, hebben er dan ook vele betrekking op dit 
gebied, waarvan er slechts enkele genoemd kun- 
nen worden. Zonneveld (1947) verrichtte een 
uitvoerige micropetrografische studie van het 
Kwartair in het Peelgebied en leidde daaruit o.a. 
conclusies af over recente tectonische bewegin- 
gen. Muller (1943) onderzocht op dezelfde wijze 
enkele dekterreinprofielen en gaf een overzicht 
van de ontstaanswijze der postcarbonische afzet- 
tingen. Ten Dam en Reinhold (1942, 1944) 
voerden een gedetailleerde stratigrafische onder- 
verdeling van het dekterrein in met behulp van 
foraminiferen. Van der Heide (1946) bestudeer- 
de het carbonische schelpenmateriaal, hetgeen 
met het voortgezette onderzoek van de Carboon- 
flora door Jongmans en andere studies, tenslotte 
leidde tot een definitieve correlatie der door- 
boorde Carboonprofielen. 


Nog voor de organisatie van het geologisch 
onderzoek, en al.spoedig in dit verband opgeno- 
men, werd door de Staatsmijnen in Limburg met 
actieve steun van de Bataafsche Petroleum Maat- 
schappij en anderen, een geofysische dienst on- 
der leiding van de Sitter opgezet. Deze had tot 
taak om de tegenwoordige en toekomstige kolen- 
velden met hun wijde omgeving door middel 
van zwaartekrachtmetingen te verkennen. Dien- 
tengevolge is praktisch geheel Limburg en het 
oostelijk deel van Noord-Brabant overdekt door 
een 'net van torsiebalansprofielen, hetgeen voor 
een deel nog werd aangevuld met gravimeter- 
waarnemingen. 

Gelijk bekend is, vertoont een torsiebalanspro- 
fiel een opvallende anomalie, wanneer een breuk 
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wordt overschreden, waarlangs formaties van ver- 
schillend soortelijk gewicht met elkaar in lateraal 
contact verkeren, zoals b.v. het geval is met de 
storing van Heerlerheide, de Feldbiss en de Peel- 
tandbreuk. Bezit een breuk slechts een kleine 
spronghoogte, dan is deze anomalie ook maar 
gering en de aanwezigheid van breuken met een 
spronghoogte van 25 m op een diepte van 700 m 
kan, onder de omstandigheden die in Zuidoost 
Nederland optreden, niet meer uit het zwaarte- 
krachtbeeld worden afgeleid. 


Dank zij de aanwezigheid van talrijke diepe 
boringen, was het mogelijk om voor het Peel- 
gebied een kwantitatieve interpretatie van de 
zwaartekrachtmetingen op te stellen, die zowel 
betrekking heeft op de ligging der grote breuken 
als op de globale diepte van de Carboonopper- 
vlakte (de Sitter, 1949). De gecombineerde re- 
sultaten van het geologische en het gravimetri- 
sche onderzoek zijn samengevat in fig. 2. Bij 
vergelijking met fig. 1 springen direct enkele 
verschillen in het 00g. Het Peelgebied grenst in 
het noordoosten niet aan een slenk, doch zet zich 
voort tot voorbij Venlo als een schollengebied 
zonder veel diepteverschil. De hier aangegeven 
breuken kunnen echter niet veel spronghoogte 
vertonen, want ze leveren slechts kleine anoma- 
lieen op en hun juiste ligging is dan ook vrij 
onzeker .Ze moeten eerder beschouwd worden 
als een wijze van voorstellen, dat het Carboon 
hier niet is weggezonken tot onbereikbare diep- 
ten, zoals in de Roerdalslenk. Verder is te zien 
dat de Peelrandbreuk een meer natuurlijk ver- 
loop volgt met een aftakking, die uit boring 8 
(Meyel) reeds bekend was. De centrale depressie 
is aanmerkelijk smaller geworden; de breuken, 
die deze omgrenzen, berusten voornamelijk op 
de vergelijking der dekterreinprofielen, want ze 
bezitten dermate kleine spronghoogten dat ze op 
het zwaartekrachtbeeld zo goed als geen effect 
kunnen hebben. In het gebied van Vlodrop en 
Herkenbosch is een aanmerkelijke detaillering 
verkregen, zowel door de boringen als door geo- 
logisch veldwerk (Wories, 1942) en door het 
torsiebalansonderzoek. 


Tenslotte is nagegaan of de uit het Ruhrge- 
bied bekende Carboonstructuur van afwisselend 
anticlinalen en synclinalen ook voor het Peelge- 
bied verondersteld zou kunnen worden. De stra- 
tıgrafische positie der boorprofielen sluit deze 
niogelijkheid niet uit, zoals in het lengteprofiel 
van fig. 2 is aangegeven, doch dat betekent 
geenszins, dat dit nu ook de werkelijke Carboon- 
structuur zou moeten zijn. 

De vooruitgang ten opzichte van de eerste 
periode is dus vooral gelegen in de hoofdlijnen 
van de tectoniek en in de stratigrafie van het 
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Fig. 2. — Peelgebied: resultaten van het geologische en gravimetrische onderzoek. 


dekterrein. Ook de stratigrafische kennis van het 
Carboon is verdiept, doch over de Carboonstruc- 
tuur was buiten de diepe boringen (formatiehel- 
ling) nog geen enkel gegeven beschikbaar. 


SEISMISCH REFLECTIE-ONDERZOEK EN 
BOORCAMPAGNE (1952—1956) 


Het werk van de reeds voor de tweede wereld- 
oorlog ingestelde commissie, die de Regering 
moest voorlichten over mogelijkheid en wense- 
lijkheid van kolenwinning in het Peelgebied, 
werd na een lange onderbreking in 1952 voort- 
gezet door een nieuwe Peelcommissie onder 
voorzitterschap van Prof. Th. Seldenrath. Nadat 
de Staasmijnen in de „Beatrix-concessie” een ge- 
detailleerd seismisch reflectie-onderzoek had la- 


ten verrichten, werd een dergelijk programma 
onder toezicht van deze commissie ook voor het 
eigenlijke Peelgebied aangenomen. In aansluiting 
daarop lieten de Staatsmijnen een diepe schacht- 
boring en de Peelcommissie nog zes diepe ver- 
kenningsboringen uitvoeren. 

Het doel van de exploratie volgens de seismi- 
sche reflectiemethode was, om tussen de borin- 
gen gegevens te verkrijgen over de tectoniek, 
over de ligging van de Carboonoppervlakte en 
over de Carboonstructuur. Hiertoe werd het ge- 
bied overdekt met een netwerk van seismische 
profielen, dat zo dicht mogelijk op de boringen 
aansloot. Dat had het voordeel, dat overal waar 
een schotpunt dichtbij een boting was gelegen, 
de aankomsttijden van diverse reflecties in het 


seismogram rechtstreeks vergeleken konden wor- 
den met de boordiepte van bepaalde formatie- 
grenzen. Op deze wijze waren de gemiddelde 
voortplantingssnelheden van de elastische golven 
door de verschillende gesteentepakketten te be- 
palen, waardoor het mogelijk werd om de seis- 
mische gegevens, die in eerste instantie uit tijd- 
waarnemingen bestaan, om te zetten in diepten. 
De gemiddelde nauwkeurigheid waarmede zo- 
doende in het grootste deel van het gebied de 
diepten der formatiegrenzen in het dekterrein 
berekend konden worden, was op + 113% te 
stellen, met als grootste afwijkingen + 3 %, of- 
wel + 20 m als maximale fout voor een diepte 
van 700 m. Hierbij moet aangetekend worden, 
cat de reflecties, die met de betreffende formatie- 
grenzen corresponderen, niet overal aanwezig 
zijn en dat het onder omstandigheden (ondui- 
delijke trajecten, breuken, gebrekkige rondslui- 
ting) kan voorkomen, dat de reflecties verkeerd 
met elkaar verbonden worden, waardoor plaatse- 
lijk een verkeerde interpretatie ontstaat. 


Een voorbeeld van de aard der gegevens, die 
in een continu seismisch profiel verkregen kun- 
nen worden, is in fig. 3 voorgesteld. Daarbij be- 
vat de verticale as geen diepteschaal, maar een 
tijdschaal, die betrekking heeft op het tijdver- 
schil in msec tussen schotmoment en aankomst 
der gereflecteerde trillingen. Op elk seismogram 
worden deze tijden voor de seismograaf, die het 
dichtst bij de schotboring is opgesteld, afgelezen 
en verticaal uitgezet; worden dan de tijden van 
de reflecties, die kennelijk van het ene seismo- 
gram naar het volgende doorlopen, door lijnen 
verbonden, dan ontstaat een zogenaamde „tijd- 
profiel”, dat reeds een eerste indruk geeft van de 
geologische structuur. Het is echter niet gezegd, 
dat iedere lijn een aparte reflectie voorstelt; het 
is heel goed mogelijk dat twee of meer lijnen 
samen &en reflectie van een enkel grensvlak 
vormen. 


In deze figuur komen de dekterreinreflecties 
voor als dik getrokken, voor het merendeel door- 
lopende lijnen met een zwakke helling naar het 
noordoosten. Twee daarvan zijn nog van een 
kleine arcering voorzien en deze corresponderen 
resp. met de grens Oligoceen/Paleoceen en met 
de bovenkant van de kalksteen. De onderste, 
vaak gestreepte en soms onderbroken lijn van 
deze serie stelt de oppervlakte van het Carboon 
voor. Rechts boven, niet ver van A, is te zien, 
dat deze serie abrupt ophoudt en dat een geheel 
andere opeenvolging van vrijwel parallele re- 
flecties tot op grote „diepte” optreedt. Hier is 
in dit profiel de Roerrandbreuk vastgelegd en 
bevinden we ons reeds boven de dikke tertiaire 
pakketten van de Roerdalslenk. Ook rechts on- 
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der, bij C, is de serie dekterreinreflecties onder- 
broken, maar hier zetten zij zich in dezelfde 
volgorde, doch op iets hoger niveau, voort. Ook 
daar is dus een breuk gepasseerd met een flinke 
spronghoogte, echter lang niet zo groot als die 
van de Roerrandbreuk, en daarlangs ligt de bo- 
venkant van het Carboon aan de NE-kant het 
hoogst. 


Onder de dekterreinreflecties bevinden zich 
twee systemen van reflecties; het ene is getrok- 
ken of gestreept en vertoont in het algemeen 
een duidelijke helling naar het zuidwesten, het 
tweede is gestippeld en bezit een tegengestelde 
helling, dus in dezelfde richting als het dekter- 
rein. Het is duidelijk dat deze twee systemen met 
tegengestelde helling niet beide Carboonreflec- 
ties kunnen voorstellen. Het staat nu wel vast dat 
de gestippelde lijnen, althans voor het grootste 
deel, als „multipele reflecties” moeten worden 
beschouwd. Normale reflecties hebben een weg 
afgelegd van het schotpunt naar beneden tot aan 
het reflecterende vlak en dan weer terug naar 
de oppervlakte, waar ze geregistreerd zijn. Mul- 
tipele reflecties hebben echter een veelvoud van 
deze weg afgelegd, doordat ze een paar maal 
heen en weer zijn gekaatst tussen reflecterende 
vlakken en/of de aardoppervlakte, en daarna pas 
werden geregistreerd. Door die langere baan ar- 
riveren ze veel later dan de normale reflecties 
van de vlakken, waar ze door veroorzaakt worden, 
en hoewel ze niets met grotere diepten te maken 
hebben, vermengen ze zich met de normale re- 
flecties van grotere diepten. 


Het verschijnsel der multipele reflecties treedt 
als storende factor op, overal waar deklagen met 
voortreffelijke reflecterende eigenschappen aan- 
wezig zijn. Deze houden een groot deel van de 
zich naar de diepte bewegende trillingsenergie 
tegen, zodat er minder voor de diepere lagen 
overblijft en bovendien zetten zij een deel van 
de teruggekaatste energie nog om in multipele 
reflecties. Zij onderscheiden zich van de normale 
reflecties die op dezelfde tijd binnenkomen, 
door een lagere voortplantingssnelheid, doch dit 
kan slechts in incidentele gevallen geconstateerd 
worden (Garber, 1954). Wanneer verder de dek- 
lagen discordant op diepere lagen met tegenge- 
stelde helling liggen, dan vertonen de multi- 
pele reflecties een grotere helling dan die van 
de deklagen, doch in dezelfde zin. Merkwaardig 
genoeg werd in het Peelgebied weinig van mul- 
tipele reflecties gemerkt, zolang er in de profiel- 
richting een duidelijke discordantie tussen dek- 
terrein en Carboon zichtbaar was. Vooral als de 
schijnbare helling van dekterrein en Carboon 
ongeveer gelijk was, waren de multipele reflec- 
ties zo sterk dat ze de in het algemeen zwakke 
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—— OVERBURDEN REFLECTIONS 
—— CARBONIFEROUS REFLECTIONS 
MULTIPLE REFLECTIONS 


Fig. 3 — Tijdprofiel door het Peelgebied. 


Carboonreflecties overwoekerden, dan wel was 
er weinig onderscheid tussen beide typen te con- 
stateren. 

In het profiel van fig. 3 kon het onderscheid 
vrij volledig worden gemaakt en het blijkt, dat 
de carbonische gesteenten van C af tamelijk sterk 
naar het zuidwesten hellen, onder B is de helling 
minder geworden, halverwege A duidt een enkele 
reflectie op een zeer vlakke ligging en naar de 
Peelrandbreuk neemt de helling weer toe. 


Een samenvattend structuurbeeld op grond 
van oude en nieuwe boringen en van het seismi- 
sche onderzoek is weergegeven in fig. 4. Daaruit 
is te zien dat voor het „Beatrix-veld” rekening 
moet worden gehouden met een gecompliceerde 
tectonische bouw en op enkele schollen met een 
aanmerkelijke helling van de Carboonoppervlak- 
te. In het eigenlijke Peelgebied zijn de twee 
breuken getraceerd, die ook in fig. 3 aanwezig 
zijn, nl. de Peelrandbreuk en de oostelijke rand- 
breuk, die voorlopig als de oostgrens van het ko- 


lenveld wordt beschouwd. Verder blijkt dat de 
breuk van Meyel (door boring 8), alvorens zich 
met de Peelrand te verenigen nog enkele zijtak- 
ken afsplitst, die slechts in enkele profielen als 
breuken met duidelijke spronghoogte zichtbaar 
zijn. Derhalve moet aangenomen worden dat deze 
breuken op andere plaatsen een spronghoogte 
bezitten, die kleiner is dan de diepteverschillen, 
die in de seismogrammen vastgesteld kunnen 
worden (5-10 m). Verder is tussen de boringen 
de ligging van de Carboonoppervlakte gekarteerd 
(interval 50 m) op grond van de diepste dek- 
terreinreflecties, die echter geenszins karakte- 
ristiek en niet altijd continu zijn (vlg. fig. 3). 


Toen achteraf nieuwe boringen in dit gebied 
werden uitgevoerd, bleken de opgegeven diep- 
ten te kloppen (met de hierboven vermelde 
speling) voor de boringen SM. LXX-LXXII en 
LXXV. In boring SM. LXXIV is het Carboon 
ca. 30 m dieper aangetroffen dan aanvankelijk 
verwacht was, en na aanvullend veldwerk werd 
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Fig. 4 — Peelgebied: resultaten van seismisch onderzoek en boorcampagne. 


het duidelijk, dat in deze uithoek tevoren een 
interpretatiefout was gemaakt. Voor de locatie 
van SM. LXXVI kon geen diepte worden aan- 
gegeven voor de oppervlakte van het Carboon, 
omdat de diepste dekterreinreflecties moeilijk 
met de omringende boringen gecorreleerd konden 
worden. Het was dan ook een verrassing dat het 
Carboon reeds bij 568 m - N.A.P. werd bereikt. 

De interpretatie van de geologische structuur 
van het Carboon vormt het moeilijkste deel van 
de bewerking, niet zo zeer voor het „Beatrix- 
veld” als wel voor het Peelgebied. In de pro- 
fielen van fig. 4 is daar iets van aangegeven. De 
grote lijnen zijn wel evident geworden: hellingen 
van 8-12° naar het zuidoosten, die in de rich- 
ting van de Peelrandbreuk geleidelijk afnemen 


en plaatselijk zelfs zwak tegengesteld kunnen 
worden; strekkingsrichting parallel aan de grote 
breuken zonder aanwijzing van troggen of za- 
dels. De seismische Carboonreflecties zijn echter 
zo zwak en worden zo vaak door multipele re- 
flecties gemaskeerd dat ze zelden over grote af- 
standen gevolgd kunnen worden. Daardoor bie- 
den de seismogrammen geen houvast voor de 
aunwezigheid van intracarbonische breuken, die 
in kolenvelden veelvuldig voorkomen en ook in 
diverse Peelboringen zijn aangetroffen. Dat het 
hier niet alleen gaat om storingen met een 
spronghoogte van luttele meters, volgt uit het 
feit dat de Carboonprofielen van de boringen 
langs de noordoostelijke rand van het Peelgebied 
niet ongestoord verbonden kunnen worden met 
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die langs de Peelrandbreuk, wanneer helling (en 
strekking) worden aangehouden, die in de bo- 
tingen en in de seismische profielen zijn waar- 
genomen. Hier moet @en of ander stelsel van 
breuken voorkomen met in het Carboon een 
hoogteverschil van ca. 100 m. De eenvoudigste 
verklaring voor dit verschijnsel wordt verkregen 
door een enkele breuk in de lengterichting van 
het veld te veronderstellen, die echter geen seis- 
misch waarneembare postcarbonische bewegings- 
fase kan bezitten (in fig. 4 door een stippellijn 
voorgesteld). 

Met het voorgaande moge voldoende zijn toe- 
gelicht, dat in deze derde exploratieperiode aan- 
zienlijke detaillering aangaande de postcarboni- 
sche tectonische verschijnselen en over de ligging 
van de dekterreinformaties tot en met de opper- 
vlakte van het Carboon is verkregen, hoewel ook 
nu nog ruimte blijft voor discussie over het 
traceren van kleine breuken. Onzekerheid blijft 
echter bestaan over de juiste Carboonstructuur, 
doch op dit punt is er een vooruitgang te con- 
stateren van een zuivere speculatie uit de vorige 
periode naar een door indicaties gesteunde hy- 
pothese. Het lijdt dan ook geen twijfel, dat, 
wanneer deze onderzoekingen afgesloten zijn, 
cen structureel beeld zal worden verkregen, dat 
een redelijk uitgangspunt vormt zowel voor een 
nauwkeurige raming van de aanwezige kolen- 
voorraad, als voor het in grote lijnen ontwerpen 
van de eerste ontsluitingsplannen. 


Tevens moge het duidelijk zijn geworden dat 
een moderne exploratiecampagne intensief over- 
leg vereist tussen geologen, boortechnici, mijn- 
ingenieurs en geofysici, teneinde doelstelling en 
omvang van de verkenning uit te stippelen, de 
verschillende ter zake dienende methoden in een 
gecoördineerd programma te verenigen en de 
verkregen resultaten tot een sluitend geheel te 
integreren. Voor het Peelgebied is op dit gebied 
een hechte en vruchtbare samenwerking tot stand 
gekomen tussen de Geologisch-Mijnbouwkundige 
Subcommissie van de Peelcommissie, het Geolo- 
gisch Bureau voor het Nederlandse Mijngebied 
te Heerlen en verscheidene diensten van de 
Staatsmijnen in Limburg. 


FYSISCHE BOORGATMETINGEN 


In de boringen die gedurende de laatste explo- 
ratieperiode werden uitgevoerd, is gebruik ge- 
maakt van diverse hulpmiddelen, welke tegen- 
woordig ten dienste staan om in een boorgat een 
maximum aan gegevens te verzamelen. In het 
dekterrein werd over verschillende geologisch 
belangwekkende trajecten gekernd en voor de 
rest het door de spoeling naar boven gebrachte 
boorgruis zorgvuldig bemonsterd. In het Carboon 
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Fig. 5 — Correlatie van enkele dekterreinprofielen. 
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werd steeds continu gekernd, waarbij de dubbele 
kernbuis met diamantkroon kernopbrengsten tus- 
99-100 % opleverde. In het dekterrein, maar ook 
in het Carboon, werden herhaaldelijk waarne- 
mingen gedaan over druk, toevloed en chemische 
samenstelling van het formatiewater. Tevens wer- 
den over de gehele lengte der boringen enige 
fysische methoden van boorgatmetingen toege- 
past. 


Voor het dekterrein werden het elektrische 
weerstandsdiagram en de microlog, in een enkel 
geval eveneens de caliperlog, opgenomen. In alle 
boringen zijn deze krommen uitstekend verge- 
lijkbaar en nadat op grond van foraminiferen- 
onderzoek de stratigrafische positie der dekter- 
reinformaties eenmaal was vastgesteld, kon ook 
met behulp van meetkrommen de correlatie 
worden uitgevoerd. Verder werden ze eveneens 
gebruikt om tezamen met kernen en spoelmon- 
sters de lithologie te bepalen. 


Fig. 5 bevat een proeve van correlatie, waarbij 
van de drie weerstandskrommen alleen de „short 


normal” is afgebeeld, hoewel zij alle drie, met de 
twee krommen uit de microlog, voor dit doel 
geraadpleegd worden. Bovenaan bevinden zich 
de miocene zanden, die zoet water bevatten en 
daardoor een hoge weerstand vertonen. Het 
Boven-Oligoceen is meer kleiig ontwikkeld en 
het formatiewater is aanmerkelijk zouter, zodat 
de weerstand daalt. Het Midden-Oligoceen zet in 
met een weer wat zandiger pakket met iets ho- 
gere weerstand, dan volgt de Septariönklei, waar- 
mede lage waarden corresponderen en de serie 
is onderaan uitgesproken zandig. Het Paleoceen 
bestaat uit een afwisseling van kleien en zanden, 
die beurtelings lage en hoge partijen in de weer- 
standskromme teweegbrengen. Dit pakket is in 
de diverse boringen verschillend ontwikkeld, 
maar het lijkt heel goed mogelijk om de onder- 
delen van boring tot boring te volgen, dan wel 
het ontbreken van een partij vast te stellen. Het 
kalksteenpakket, dat tegenwoordig tot het Mon- 
tien wordt gerekend, onderscheidt zich door hoge 
weerstandswaarden. Daaronder bevinden zich 
zanden, zandsteen- en kalksteenbanken van het 
Hervens, al of niet van het Carboon gescheiden 
door Akense klei. Hierbij kan aangetekend wor- 
den dat het bovenste deel van deze krommen ook 
gecorreleerd kan worden met fysische meetkrom- 
men uit het dekterrein van een boring in het 
linker Rijn-gebied, die door Rülke (1955) zijn 
gepubliceerd. 

De problemen die zich voordoen bij de inter- 
pretatie der metingen in het Carboon zijn .zeer 
gecompliceerd. Hier moet worden volstaan met 
de verwijzing naar een andere beschouwing 
dienaangaande (van Riel, 1956). 

Tot slot betuig ik mijn erkentelijkheid jegens 
de Peelcommissie en de Directie der Staatsmjj- 
nen, die hebben toegestaan, dat gebruik werd 
gemaakt van tot dusverre niet gepubliceerde ge- 
gevens. Uiteraard blijven de daaraan verbonden 
conclusies geheel voor mijn rekening. 
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ON THE PRINCIPLES’OF PLEISTOCENE CHRONOLOGY 
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ABSTRACT 


From a critical analysis of several criteria used in 
subdividing the Pleistocene, it is evident that all 
criteria strongly depend on climatic fluctuations. It is 
emphasized that with regard to the Pleistocene, climatic 
history entirely fulfills the requirements for a time 
standard, both from a theoretical and a practical point 
of view. In fact nothing prevents the adoption of 
climatic fluctuations as a base for a scheme of Pleis- 
tocene subdivision. The names of the subdivisions 
could, for many areas, best be chosen alternately from 
glaciations and high interglacial sea-levels. For Europe 
the Alpine glaciations and the Mediterranean high 
sea-levels are to be prefered. 


I. INTRODUCTION 


The Pleistocene, among all epochs in the 
history of the earth, is the shortets one in 
duration. Moreover it is characterized by a 
number of features, uncommon to most other 
epochs, of. which the climatic development is 
certainly the most striking one. Climatic con- 
ditions repeatedly lead to the growth of enor- 
mous continental glaciations in areas otherwise 
free of ice during the greater part of the earth’s 
history. The alternate growth and waning of 
the continental ice-caps brought about oscilla- 
tions of sea-level, and a marked change in the 
distribution of flora and fauna. 


The short duration of the Pleistocene epoch 
and its nearness in the past — if it belongs to 
the past at all! — faces the geologist with 
special problems as to its subdivision. In many 
respects it can be studied in greater detail than 
the preceding epochs, but unfortunately marine 
deposits are scarce. In this connection it should 
be stated, that in other periods of geocratic 
nature, such as the Devonian or the Permo- 
Triassic, the marine record constitutes the stan- 
dard for a more detailed subdivision of world- 
wide significance. 


Several Pleistocene features have served as a 
base for a detailed chronology, some being quite 


1 Dept. of Historical geology and paleontology, 
Leiden University. 


unusual for other epochs or larger time units in 
the past. 

The increased interest in problems of Pleis- 
tocene chronology as witnessed these last de- 
cades, has focussed attention again on the basical 
principles fitting a refined subdivision. Since 
Torrel recognized the true nature of one of the 
most characteristic Pleistocene deposits, and 
Geinitz showed that two or more boulder clays 
can be distinguished, separated by deposits in- 
dicative of a more temperate climate, several 
lines of thought have been followed in sub- 
dividing the Pleistocene. One time or another 
organic remains, river terraces, boulder clays, 
marine deposits and climatic fluctuations have 
been applied as a base of chronology. And some 
even indulged themselves in making use of 
mathematical calculations as regards the former 
position of the earth in relation to the sun. 


Ic stands to reason, however, that a world- 
wide chronology based on sound principles, is 
prerequisite for a better understanding of one of 
the most remarkable epochs in the history of 
our planet. In the following lines a contribution 
is offered to a discussion of what should be 
understood by “sound principles”. 


II. PALEONTOLOGY 


Although in fact many time divisions are 
based on differences in lithology or on cata- 
clysms, it is generally agreed that only paleon- 
tology furnishes a reliable basis for a sound 
chronology (Jeletzky, 1956). Hence it has been 
argued (e.g. van der Vlerk & Florschütz, 1953) 
that this same principle should be applied in 
subdividing the Pleistocene. Nevertheless, this 
procedure is full of pitfalls. 


Indeed, the use of fossils is the normal method 
of establishing a more refined stratigraphy. The 
Jurassic ammonite zones or the Ordovician 
graptolite zones provide classic examples to this 
effect. The time divisions are distinguished by 
the evolution of species in time. It should be 


tealized, however, that the whole of the Pleis- 
tocene time interval is not much longer than 
that of one average single Jurassic zone. Imme- 
diately therefore, the question arises whether the 
rate of evolution of species is sufficient to be 
applicable to a short time interval such as the 
Pleistocene. 


Many so-called paleontological subdivisions of 
the Pleistocene are quite different in character, 
as the paleontological sequence is not the result 
of evolution, but of floral and faunal migrations 
due to climatic fluctuations. Whereas an ex- 
perienced paleontologist may infer more of less 
accurately the chronological position of a 
Jurassic ammonite assemblage from its general 
state of evolution, a pollen analyst is unable 
to draw any conclusion regarding the relative 
age of a single pollen spectrum, owing to the 
fact that a spectrum showing the same com- 
position may reappear at different levels. Or, to 
quote a recent paper by v. d. Brelie & Rein 
(1956, p. 423): “Abgesehen vom älteren Plei- 
stozän, in dem noch einige typische tertiäre 
Relikte auftreten, sind die wichtigsten Kompo- 
nenten der Florengesellschaften in allen Inter- 
glazialen die gleichen. Die einwandfreie Datie- 
rung einer interglazialen Ablagerung ist daher 
nur dann gegeben, wenn ihr Pollendiagramm 
möglichst der gesamten Zeitabschnitt' oder doch 
wenigstens mehrere Vegetationsphasen umfasst. 
Die Identifizierung von kurzen Profilen oder 
von Einzelproben ist nur bei besonders gün- 
stigen Verhältnissen möglich”. 

Unfortunately, the same holds true for most 
groups of invertebrate fossils, which are other- 
wise useful in stratigraphical work. Foraminif- 
era or mollusks do not show new, evolving 
species during the Pleistocene. We only witness 
the gradual extinction of several Pliocene genera 
and species. 

The only group really showing a distinct 
evolution, with the appearance of new species, 
is that of the mammals. A true paleontological 
subdivision of the Pleistocene, therefore, should 
be based on the vertical distribution of mammals. 
As is customary with other paleontological 
zones, the Pleistocene zones should be defined 
by taking the whole mammalian assemblage into 
account, though a single characteristic species 
could be chosen for naming the zone. For the 
latter purpose elephants might prove suitable 
forms, but perhaps the small rodents would do 
as well. It is thus not necessary to name all the 
zones after species of the same group. 

The sequence of mammalian faunas, listed by 
Zeuner (1945, ch. x) represents certainly the 
best approach in this direction, but mention 
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should also be made of the work on rodents by 
the late miss Schreuder (for a summary, see 
Schreuder, 1950). 


The procedure, outlined above, is attended, 
however, by certain disadvantages: (1) Pleis- 
tocene fossil mamals are known only from a 
limited number of localities, (2) no continuous 
fossiliferous series are known, (3) different mem- 
bers of Pleistocene mammalian lineages show 
adaptations to different environmental con- 
ditions, and (4) the vertical mammalian distri- 
bution is affected by horizontal migrations due 
to shifting climatic belts. 

The first mentioned difficulty should not. 
trouble us too much, because sufficient means 
are available to fix the relative position of locali- 
ties without characteristic mammals, or with 
no mammals at all, once a zonal scheme has 
been established. The second point may give 
serious trouble, as it hampers us in drawing 
exact zonal boundaries. This is to be overcome 
only by establishing a composite idealized 
sequence. In order to arrive at such a standard 
sequence distant fossiliferous localities must be 
correlated, even with the aid of other means 
than mammals. Apart from the difficulties in- 
volved, this of course weakens the case for the 
mammalian zonal scheme. 

The combined result of (3) (different environ- 
mental adaption) and (4) (migration due to shift 
of climatic belts) should be taken into account 
in order to avoid gross misinterpretation of the 
record. In the European elephants for instance, 
the primigenius-lineage represents an ecological 
differentation. According to the structure of its 
molares this form seems to have been better 
adapted to the harder food of a specialized en- 
vironment such as the open steppe or the tundra. 
Hence the time of appearance of this species at 
a certain locality is not only the result of the 
general evolutionary stage, but of the prevailing 
environmental conditions as well. This should 
not constitute a serious obstacle, were it not for 
the marked changes in the position of the 
climatic belts, in particular in what at present 
is the temperate belt. Realizing the proportion 
of these shifts, one cannot avoid concluding that 
a zonal sequence entirely based on mammals 
becomes an impossibility without checking it 
against the ecological sequence. The latter is 
largely determined by the climatic development 
and again the true paleontological base is spoiled. 

Similar arguments hold equally true for a 
group as the voles. This is of course not mere 
accidenal, as those groups showing a distinct 
evolution during the Pleistocene, are most 
affected by ecological differentiation. 
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In conclusion it may be said that although 
theoretically certain groups of mammals could 
provide us with a useful base in establishing a 
zonal sequence for the Pleistocene, several 
practical implications make them in fact un- 
suitable. Only when one is prepared to admit 
other principles, in particular climatic fluctua- 
tions, through the back door, such a zonal 
scheme based on mammals would become 
feasible. Notwithstanding the difficulties in- 
volved it should be a most interesting task to 
develop such a scheme within a more or less 
restricted area as e.g. Western Europe, and see 
how it works. 


II. RIVER TERRACES 

A few words should be said on the value of 
river terraces as a base of Pleistocene chronol- 
ogy, because several classic papers deal largely 
with fluviatile terrace history. It would seem 
superfluous to enter into the details of terrace 
formation under the changing climatic conditions 
prevailing during the Pleistocene epoch, as these 
may be found in any textbook on Pleistocene 
geology or general morphology. Beside the 
changing climatic conditions so many factors are 
involved in terrace formation, that it can be 
considered illusory to use terrace morphology as 
a base for a general standard of Pleistocene 
subdivision. Moreover we should distinguish 
between climatic and thalassostatic terraces, i.e. 
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Fig. 1 — Transgressive rock unit (left) and boulder 
lines). 

between those originated by climatic changes and 
those affected by sea-level oscillations and 
particularly developed in the lower river course. 


To complicate the matter still further thalasso- 
static terraces show an alternation in time of 
aggradation and valley-cutting stages exactly 
reversed as compared to those of climatic 
terraces. This does not mean that terraced river 
valleys can not provide a valuable aid in 
establishing a regional stratigraphy. Nor does it 
mean that terrace deposits proper are of no 
value. Of course their faunal sequence, their 
fossil soils, their loess covers, have yielded im- 
portant data, but from this point of view river 
terraces do not represent a special case. From 
the point of view of Pleistocene chronology the 
use of river terraces is impracticable. 


IV. BOULDER CLAYS 


No doubt boulder clay constitutes one of the 
most characteristic sediments of the Pleistocene. 
It plays an important part in the earlier attempts 
toward a subdivision of the Pleistocene once the 
concept of repeated glaciations had been well 
established. Afterwards its chronological signific- 
ance has gradually diminished, and van der 
Vlerk and Florschütz (1953, p. 3) go even so 
tar as to state that a chronology of the Pleis- 
tocene based on moräines (and terraces) is a 
stratigraphy merely based on morphology. This 
may be true for the terminal moraines in the 
Alpine area of glaciation, it is certainly an 
understatement as regards the large till sheets 
surrounding the Fennoscandian centre of glacia- 
tion. Where the latter form the present-day 
surface, they show indeed remarkable differences 
in the scenery owing to differences in maturity 
of forms. Valuable as this may be in recognizing 
different till sheets in the field, it is wrong to 
infer from this that the chronology is based on 
morphology. It is well known that the older till 
sheet disappears beneath the younger one, at 
many places separated from it by interglacial 
deposits. As every geologist acquainted with the 
geology of the eastern Paris Basin knows, the 
alternation between hard limestones and soft 
argillaceous deposits in the Jurassic sequence of 
this area finds a marked expression in the 


clay (right) in relation to time lines (dotted horizontal 


morphology, the limestones forming prominent 
scarps and the argillaceous deposits low-Iying 
plains in between. Nobody will infer from this 
scenic development that the Jurassic stratigraphy 
in this region is based on morphology. This is 
as unjustified as it is to say that moraines in- 
troduce a morphological criterion in Pleistocene 
chronology. 

Nor is it right to reject the use of the large 
till sheets on the ground that lithology is an 
unreliable base for chronological purposes. In 
general it is, but it happens to be a useful base 
in the case of such extensive till sheets as occur 
in the great plain of central and western Europe. 
A glance at fig. 1 may clarify this point. Where- 
as many marine and other normal lithological 
units may show a distinct shift in time from 


one point to another, this handicap does not 
hold true for large boulder clay deposists origi- 
nated as a ground moraine. A certain lithological 
unit, shown in the left hand diagram of fig. 1 
may comprise the time span AB at locality 1, 
and the time span DE at locality 2. However 
the moment C in the right hand diagram 
always falls anywhere within the time span AE 
of the boulder clay deposition in the central 
area of the glaciation. Of course at any point 
between the localities 1 and 2 the time of 
deposition of boulder clay lasted shorter than 
in the central area, but it is always Iying within 
the time span AE of locality 2. A boulder clay 
never suffers from a shift in time as occurring 
in many other sediments, bringing the time of 
its formation at one locality outside that at 
another locality. In this respect a ground 
moraine deposit represents a chronological 
datum “line” nearly as good as does an ash 
layer, the value of which with respect to time 
is generally recognized (Moore, 1949, p. 27). 
One may even say that with regard to time, 
ground moraine deposits are at least as trust- 
worthy as fossils. With respect to the latter we 
have to take into account, apart from the effect 
of environmental or geographical barriers, the 
time necessary for the distribution of living 
organisms (a “time shift”) negligible in longer 
lasting time units of the past, but perhaps not so 
when we are dealing with such short time 
intervals as in the Pleistocene. 


In view of the foregoing, the importance of 
certain types of moraines for chronological pur- 
poses can hardly be overestimated. It would 
certainly repay to make a better effort toward 
a detailed investigation of the diagnostic 
characteristics of boulder clays in order to trace 
these important datum planes over wide areas. 
Quantitative stone countings, as carried out in 
Denmark or Germany, have proved their. value 
in distinguishing different moraine sheets. 
Remarkable enough few heavy mineral analyses 
of boulder clays have so far been carried out. 
Perhaps micropaleontology may prove a valuable 
tool in this respect as well. It is, however, to be 
expected that regional differences will occur in 
widely distant parts of the same moraine deposit. 

The correlation between boulder clays origi- 
nating from different centres is of course a 
problem to be solved along other lines. 


V. MARINE RECORD 


Nearly all standard stratigraphical subdivisions 
are based upon marine sequences. Indeed, this is 
the normal procedure, and one would need only 
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to compare the subdivisions of the Old Red 
Sandstone with those of the marine Devonian 
of the Ardenne mountains and the Rhenish 
"Schiefergebirge” to note the great advantages 
of this basis. Greater refinement and better 
correlation can be achieved with the aid of 
marine series. The same holds true when com- 
paring the germanic with the alpine facies of 
the European Triassic, or the Permian of Europe 
with that of Texas and adjoining states. Un- 
fortunately, very few, if any, complete sequences 
of the Pleistocene in marine development are 
known outside the abyssal depth of oceanic 
basins. The lowering of sea-level during the 
great glaciations brought the shoreline at many 
places near the outer edge of the continents. 
Great parts of the continental shelves were by 
then dry land, leaving breaks in the marine 
record over large areas outside the oceans. Now, 
ir should be borne in mind that the continental 
shelves were already relatively narrow at the 
beginning of the Pleistocene and since then they 
have further decreased in extension, owing to 
the general regression of the sea that followed 
the alpine mountain-building. As a result of 
this course of events the stratigrapher, in search 
of marine Pleistocene sequences, has very little 
chance to find complete Pleistocene sections in 
marine facies on the landward side of the 
present-day shore lines. Even if he is prepared 
to give up the Holocene part — assuming this 
to be the youngest member of the Pleistocene — 
his chances are hardly better. Nevertheless, the 
discovery and investigation of such areas would 
be of the utmost importance with regard to 
Pleistocene stratigraphy. 


Two kinds of marine records are left open 
for closer examination: (1) marine terraces along 
what are supposed to be more or less stable 
coasts, and (2) the marine intercalations in a 
number of subsiding continental shelf areas. 


The first one is especially applied in the 
Mediterranean area, by Deperet and Gignoux. 
Unfortunately, the record is imperfect, giving 
only the high (interglacial) sea-level stages. 
Doubts have even arisen as to the contempora- 
neity of the different levels situated at about the 
same height along widely distant parts of the 
Mediterranean. Such controversies can only be 
settled by an investigation of the local and 
regional tectonical history of the areas involved. 
If, after a critical re-examination, the terraces 
stand as traces of former high sea-levels, then 
they should play an important röle in Pleis- 
tocene chronology, owing to their marine 
nature and their general geographical position 
in the old world. 
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In a number of subsiding continental shelf 
areas, such as the North Sea Basin, enormous 
amounts of terrestrial sediments have accumu- 
lated during the Pleistocene. Tongues of marine 
sediments are found intercalated in the terres- 
trial sediments. Evidently the subsidence did not 
counterbalance the effect of a fall in sea-level 
due to glacial conditions elsewhere. As a result 
only the high (interglacial) sea-levels left their 
marks. This, again, is an imperfect record. If, 
however, such a record is connected with the 
glacial record, as is the case in the North Sea 
Basin, its stratigraphical value can hardly be 
overestimated, because it ties in the marine 
record, the most preferable standard on a world- 
wide scale, with the glacial record, the most 
characteristic feature of the Pleistocene. Else- 
where I have stressed the significance of the 
alternation of marine and glacial deposits in 
the North Sea Basin (Brouwer, 1956). 


A few words should be added regarding the 
importance of the ocean floor, as seen from the 
point of view of Pleistocene stratigraphy. The 
glacially controlled regressions, superimposed on 
the already falling sea-level of the Late-Cenozoic, 
make that the ocean basins probably are the 
only areas of uninterrupted marine sedimentation 
during the Pleistocene. Since these areas are 
coming more and more within reach of scien- 
tific investigations they will play an increasingly 
important part in the solution of problems 
connected with world-wide Pleistocene chronol- 
ogy. Along three different lines the investigation 
of deep-sea deposits may be of importance: 


(1) because of the presence of glacial marine 
deposits, 
(2) because of the temperature record of the 


surface waters derived from the pelagic or- 
ganisms, 


(3) because they admit absolute age determina- 
tions by means of radio-activity, which 
enables us to cast a view ten times further 
backward than the radiocarbon method 
would allow. 


No doubt in future the glacial marine deposits, 
clearly the result of floating ice derived from 
continental glaciations, will make it possible to 
correlate the oceanic record with the continental 
glacial record, and perhaps even to establish a 
correlation between two continents adjoining the 
same ocean. This is especially the case with the 
glacial marine deposits of the North Atlantic 
Ocean, which constitute a link between the 
continental glaciations of Europe and North 
America. Moreover it should be borne in mind 
that the ocean is the shortest connection between 


the northern and the southern hemisphere. The 
correlation of the sequence of events in both 
hemispheres is an important item in Pleistocene 
geology, from a practical as well as from a 
theoretical point of view. It concerns every 
theory of Pleistocene climatic history. 


Pelagic organic remains, in particular Forami- 
nifera, enclosed in oceanic deposits, furnish 
us with a temperature record on a scale, un- 
precedented in other times of the earth’s history. 
The complexity of this record in tropical lati- 
tudes is certainly one of the most amazing 
results. Contrary to what one would have 
expected only two decades ago temperature 
fluctuations do not seem to flatten out from 
middle to lower latitudes, but from lower to 
middle latitudes. Perhaps the temperature fluc- 
tuations as suggested by the great glaciations of 
the temperate climatic belts only represent a 
faint reflection of the thermal history of our 
atmosphere during the recent past. 


Finally the possibility of placing an absolute 
time scale against the oceanic record seems of 
prime importance, not only because of its own 
value — even leaving apart astronomical impli- 
cations — but also because of its value in 
correlating events in widely distant parts of 
the oceans. Radio-active equilibrium in ocean 
sediments is reached after 300 or 400.000 years 
and beyond that point the method fails. But 
even within the limits thus set the method has 
furnished the Pleistocene stratigrapher with an 
invaluable tool. 


Recent progress in our knowledge of ocean 
sediments leaves no doubt as to the ocean 
floor being one of the most promising fields 
for Pleistocene chronology. It may be un- 
desirable to select a type locality for the 
youngest of all series below 4000 or more 
metres of water, but at the same time it is 
clear that the uninterrupted record of Pleistocene 
events in the abyssal depth at least constitutes 
an unparalleled check on the results obtained 
along other lines. 


VI. CLIMATIC FLUCTUATIONS 


As shown in the preceding paragraphs most, 
if not all, of the criteria applied in subdividing 
the Pleistocene epoch, strongly depend on the 
climatic history. Even the so-called paleontolog- 
ical base is largely the result of faunal and 
floral migrations due to climatic fluctuations. 
Then naturally the question arises why should 
not the climatic history with its easily recogniz- 
able fluctuations be used as a base for a scheme 
in subdividing the Pleistocene. Admittedly this 


is against the procedure adopted in most other 
units of the stratigraphical table. It should be 
realized, however, that the Pleistocene already 
holds somewhat a stamp of its own among the 
epochs or even larger units. Perhaps it is no 
mere coincidence that there is no internationally 
accepted scheme of Permian subdivision. 

What is it that has induced geologists to adopt 
paleontology as the base of geochronology? 
Certainly not its reliability. Several factors, such 
as environmental changes or migrations, serious- 
ly reduce its usefulness. What we really need 
is some kind of a sequence of events against 
which to measure the flow of time. At first 
sight, i.e. locally or in a restricted area, several 
criteria are available, e.g. diastrophism or lithol- 
ogy. As criteria to be applied on a world-wide 
scale they fail to fulfill the requirements for a 
time standard. Although this has been clearly 
pointed out by early workers as William Smith 
or Alcide d’Orbigny in the first half of the 19th 
century, most higher units of our present 
chronological scheme are in fact based on dia- 
strophism and lithology, though afterwards they 
have received a paleontological veneer. 

As compared with diastrophic or lithological 
criteria paleontology certainly provides a better 
chronometer. Provided environmental and geo- 
graphical conditions being favourable the time 
needed for the spread of organisms from their 
centres of origin, may be neglected in relation 
to the time-span to be measured, at least in the 
pre-Pleistocene part of the earth’s history. How- 
ever, environmental or geographical conditions 
may set barriers to the spreading of organisms 
and consequentliy it never can be taken for 
granted that the appearance or disappearance of 
a certain taxonomic category in one area 
represents the same time moment in another 
area. Therefore the best that can be said in 
favour of paleontology as a base of chronology 
is that other criteria are still worse. 

Returning to our starting point, it should be 
questioned whether the Pleistocene climatic 
changes may be useful as a clock-dial against 
which to measure the flow of time. In doing 
so we are faced with a serious difficulty. Climatic 
change is only acceptable to this end if it can 
be proved that climatic history showed the same 
pattern in tropical as in higher latitudes, and in 
both hemispheres. Although at present most 
geologists seem to be inclined to accept this, 
one is justified in asking for better arguments 
than have been brought forward thus far. 

At this point the significance of the oceanic 
record enters the stage. We may hope that the 
question whether or not the climatic changes 
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occured simultaneously in the tropics and in 
higher latitudes of both hemispheres can be 
solved with the aid of the oceanic record in the 
near future. The temperature record of ocean 
sediments, stretching continiously from high 
northern to high southern latitudes, combined 
with the evidence from the glacial marine 
deposits representing the great continental 
glaciations, and backed, for the upper part, by 
absolute age determinations, should supply us 
with the necessary data for a decisive answer to 
this critical question. 


Should the answer be affirmative then one 
cannot but admit that climatic change is at least 
as good, and perhaps better, than paleontology 
tc serve as a base for Pleistocene chronology. 
Of course this does not make paleontology 
superfluous, as it has been pointed out already 
that most paleontological evidence used so far 
is the outcome of climatic change. Adopting 
climatic change as a base for Pleistocene chronol- 
ogy only means a recognition of something that 
has been applied already in practice for a long 
time. Its theoretical base seems as sound as that 
cf other criteria, and there is no reason to mask 
it by something else in order to bring the under- 
lying principles of Pleistocene chronology into 
harmony with those adopted in the more remote 
past of our planet’s history. 


Without anticipating upon the evidence to be 
derived in future from the oceanic record, it is 
only natural to accept climatic change as a 
useful and sound base of Pleistocene stratig- 
raphy within more or less restricted areas. It 
seems very unlikely that for instance Denmark 
found itself in the midst of a glacial climate, 
when France at the same time enjoyed an inter- 
glacial climatic optimum. One may object that 
this is a rather rough procedure, but can we 
be sure that there is not an absolute time 
difference of ten or even hundred thousand years 
between the beginning of the Jurassic Macroce- 
phalus Zone in southern Germany and in 
England? We sould not aim at an exactitude 
that is really only a fiction and that is, more- 
over, not approached by fossils either. 


VII. TERMINOLOGY OF SUBDIVISIONS 


Once it has been agreed that climatic fluctua- 
tions constitute a useful base for Pleistocene 
chronology, it is only natural to name the sub- 
divisions in accordance with the already esta- ° 
blished glacial and interglacial terms. At first, 
a regional terminology will be useful. The great 
continental glaciations and the high interglacial 
sea-levels being perhaps the most characteristic 
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and most easily recognizable phenomena, it 
seems appropriate to denominate the glacials and 
interglacials after boulder clays and marine 
transgressive deposits respectively. Such a scheme 
has already been proposed by Woldstedt (1953). 
Their names are borrowed from well known 
localities in England, the Netherlands and 
Germany, after boulder clays as well as after 
marine deposits. Such a set of names seems 
preferable to the somewhat colourless terms 
introduced by Zeuner (1945). No doubt Wold- 
stedt’s scheme is the most rational one proposed 
so far and it agrees very well with the ideas 
developed above in this paper. Although some 
difficulties remain in the lower part, it should 
at least form a highly useful base — if not more 
— for a stratigraphical scheme to be generally 
adopted in the North Sea Basin, and perhaps in 
the whole western half of the Scandinavian area 
of glaciation. 


At a later stage, after correlations with other 
areas have become firmly established, it remains 
to be seen whether the Alpine glacials and the 
Mediterranean high sea-levels could not better 
lend their names to a general European scheme. 
According to priority of publication, as ad- 
vocated in stratigraphical nomenclature by 
Arkell (1946, 1956), these names have preference 
over all other names. As long as no rational 
arguments are raised, much can be said in 
favour of adopting a rule of priority in strati- 
graphical nomenclature. Stratigraphical nomen- 
clature would, however, gain nothing by a 
strict application of such a rule as is being done 
in zoological and botanical nomenclature, where 
the number of names dealt with is a thousand 
times. larger. 


At a still later stage it should be considered 
which names have to be used in a world-wide 
scheme. At the same time attention should be 
given to the rank of the climatic subdivisions 
of the Pleistocene in a general stratigraphical 
standard. In present day usage the Pleistocene 
ranks as an epoch, but it seems a gross over- 
estimation to admit stage rank for the glacials 
and interglacials. Perhaps they should provision- 
ally be classified as zones. 


VII. CONCLUSIONS 


From the foregoning meditations it may be 
evident that all, or nearly all, lines thus far 
followed in any subdivision of the Pleistocene 
epoch go back to the peculiar climatic history 


of the most recent past of our earth. From a 
theoretical point of view a paleontological base 
would be possible, especially if based on certain 
groups of mammals, but it seems doubtful 
whether such a scheme suits the needs of every- 
day geological practice. A scheme of subdivisions 
based on climdtic fluctuations fulfills this 
requirement very well. Moreover it is shown 
that from a theoretical point of view a scheme 
based on climatic development leads to a true 
time standard at least as reliable as that of older 
epochs based on fossils. Therefore general 
adoption of a climatic scheme is the shortest and 
most reliable way of arriving at a true world- 
wide picture of Pleistocene history. This again 
is of paramount importance for a better under- 
standing of the peculiar character of the Pleis- 
tocene among other epochs. 
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DE VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT-EREPENNING 
VERLEEND AAN PROF. DR. H. A. BROUWER 


Bij de aanvang van het wetenschappelijk ge- 
deelte van de 45e gewone algemene vergadering 
van het Koninklijk Nederlandsch Geologisch 
Mijnbouwkundig Genootschap op 16 februari 
1957 te Amsterdam, werd de Van Waterschoot 
van der Gracht-erepenning uitgereikt aan Prof. 
dt. H. A. Brouwer m.i., hoogleraar in de alge- 
mene en praktische geologie en de petrologie 
aan de Gemeentelijke Universiteit van Amster- 
dam. 

De voorzitter van het Genootschap, Prof. ir. 
H. J. de Wijs, hield daarbij de volgende toe- 
spraak: 

Hendrik Albertus Brouwer werd op 20 sep- 
tember 1886 te Medemblik geboren. Na de 5-ja- 
rige H.B.S. te Haarlem te hebben afgelopen, 
kwam hij in 1903 aan als student in de Mijn- 
bouwkunde aan de Technische Hogeschool te 
Delft, waar hij in 1908 het mijningenieursdiplo- 
ma verwierf. In 1909 begaf hij zich ter voort- 
zetting van zijn studies naar Parijs, om in 1910 
naar Delft terug te keren en aldaar op 12 okto- 
ber van hetzelfde jaar te promoveren tot doctor 
in de technische wetenschap op een proefschrift 
getiteld: Oorsprong en samenstelling der Trans- 
vaalse nepheliensyenieten. 

Nog in 1910 trad hij in dienst als ingenieur 
bij het Indische Mijnwezen, een functie welke 
hij tot 1918 bekleedde en die o.m. leidde tot 
cnderzoekingen op Timor (als deelnemer aan de 
Timor-expeditie), op Java, op Sumatra en in de 
Molukken. 

In 1918 werd hij benoemd tot hoogleraar aan 
de Technische Hogeschool te Delft, welk ambt 
hij aanvaardde met het uitspreken van een in- 
augurale rede getiteld: „Phasen der gebergtevor- 
ming in de Molukken”. In 1922 trad hij gedu- 
rende een half jaar op als exchange professor aan 
de universiteit van Michigan. In 1925 volgde 
zijn-benoeming tot bijzonder hoogleraar aan de 
Rijksuniversiteit te Utrecht, welke werd aan- 
vaard met de oratie, getiteld: „Over de beschou- 
wingswijze van den geoloog”. Vervolgens, in 
1928, werd hij aan de Gemeentelijke Universiteit 


van Amsterdam benoemd tot hoogleraar tevens 
directeur van het Geologisch Instituut, dat onder 
leiding en naar zijn inzichten werd gebouwd en 
dat zijn eigen schepping kan worden genoemd. 
Het nieuwe ambt, dat hij ook thans nog be- 
kleedt, werd in 1929 aanvaard met het uitspre- 
ken van zijn derde inaugurale rede, getiteld: 
„Over de ontwikkeling der geologische weten- 
schappen”. 

Tijdens zijn hoogleraarschap maakte hij tal- 
loze reizen. O.a. verrichtte hij in 1919 onderzoe- 
kingen in Braziliö en trad hij op als leider van 
twee belangrijke expedities, t.w. in 1929 naar 
Celebes en in 1937 naar Timor. 

Hij heeft bestuursfuncties bekleed bij tal van 
wetenschappelijke instellingen en verenigingen. 
Zo was hij voorzitter van het Geologisch Mijn- 
bouwkundig Genootschap (1921), voorzitter van 
de Geologische Sectie (1916, 1918, 1928-1933) 
en onder-voorzitter van de redactie-commissie 
van dit Genootschap (1923-1933). In 1922 werd 
hij opgenomen in de Koninklijke Nederlandse 
Akademie van Wetenschappen, als lid van de 
Afdeling Natuurkunde. Tal van malen vertegen- 
woordigde hij de Regering op internationale 
congressen. In 1929 werden zijn verdiensten 
voor het land erkend met de benoeming tot rid- 
der in de Orde van de Nederlandse Leeuw. De 
waardering in het buitenland voor zijn werk als 
geoloog kwam tot uitdrukking in een groot aan- 
tal wetenschappelijke onderscheidingen, waarvan 
de benoeming tot membre honoraire van de „So- 
ciete Geologique de Belgique” in 1954, en de 
verlening van de Steinmann-medaille der „Geo- 
logische Vereinigung” in 1956 nog vers in het 
geheugen liggen. 

De lijst van publikaties van zijn hand ver- 
schenen, is veel te omvangrijk, dan dat deze hier 
zou kunnen worden voorgelezen. Nog onlangs 
werd deze lijst op zeer eervolle wijze gepubli- 
ceerd, nl. in het gedenkboek dat Prof. Brouwer 
werd aangeboden ter gelegenheid van zijn 70e 
verjaardag. 

Gelijk door de lijst zijner geschriften duidelijk 
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wordt geillustreerd, was zijn interesse aanvanke- 
lijk vooral gericht op de petrologie, waarbij zijn 
werkgebied zich eerst voornamelijk bepaalde tot 
Transvaal en daarna tot de Oostindische archipel, 
toen hij in dienst getreden was van het Mijn- 
wezen aldaar. De nauwe samenhang tussen de 
petrologie en de geologie werd echter door hem 
te zeer gerealiseerd, dan dat deze in zijn werk 
niet in toenemende mate tot uitdrukking kwam, 
waarbij reeds spoedig bleek hoezeer zijn belang- 
stelling uitging naar de gebergtevorming en alle 
daarmede samenhangende problemen, een gebied 
waatop hij zich in korte tijd een internationale 
naam wist te verwerven. Talrijk zijn de onder- 
zoekingstochten welke door Brouwer tijdens deze 
„Indische periode” werden volbracht, vaak in de 
meest afgelegen streken en soms in uithoeken 
van de Archipel, waar nimmer tevoren een blan- 
ke was doorgedrongen. Talrijk ook zijn de we- 
tenschappelijke gegevens, welke in deze tijd 
door hem werden verzameld en op karakteristiek 
bondige wijze op schrift gesteld. Gedurende deze 
periode kristalliseerden zijn ideen over de geo- 
logie van Indonesie, over de grote lijnen der 
tektoniek, over eilandenbogen, en over het ver- 
band tussen tektoniek en vulkanisme, inzichten 
welke zijn samengevat in zijn boek T’he geology 
of the Netherlands East Indies, dat is gebaseerd 
cp zijn aan de universiteit van Michigan gegeven 
colleges. 

Na de aanvaarding van de leerstoel te Delft 
nam in zijn leven de opleiding der studenten en 
hun vorming tot goede veldgeologen steeds een 
overheersende plaats in. Met dezelfde dynamiek, 
waarvan zijn pionierswerk in Indi& getuigt, wer- 
den deze leerlingen thans geconfronteerd met de 
geologie, terwijl in zijn ’school’ aan de practische 
opleiding — aan excursies en aan kaarterings- 
oefeningen — een bijzondere waarde werd toege- 
kend. De juiste weergave der waargenomen fei- 
ten telde bij hem meer dan verklarende hypo- 
theses. 


Zijn werkgebied — thans tevens dat van zijn 
leerlingen — verplaatste zich nu naar Zuid- 
Spanje, waar hij in de Betische Cordilleren met 
vruchtbaar resultaat de nieuwere inzichten om- 
trent de tektoniek der alpine gebergten in toe- 
passing bracht. Vervolgens, na de overgang naar 
Amsterdam, werd dit werkgebied uitgebreid met 
Itali€ en ook met Scandinavi&, waar zijn tekto- 
nisch-petrologisch georiönteerde studies toepas- 
sing konden vinden op een ouder — Caledo- 
nisch — orogeen. 


Deze belangrijke bijdragen tot de kennis om- 
ttent de geologie van Europa, werden in 1937 
onderbroken voor de Timor-expeditie, welke met 
een groep leerlingen op succesvolle wijze werd 


volbracht. De veelzijdige resultaten van deze on- 
derneming leidden o.m. tot betere inzichten in 
de tektoniek, waardoor het reeds veronderstelde 
bestaan van dekbladstrukturen definitief werd 
acngetoond. Tal van publikaties over deze expe- 
ditie, waaronder een serie dissertaties, werden sa- 
mengevat in de vier delen der Geological Expe- 
dition of the University of Amsterdam to the 
Lesser Sunda islands under the leadership of H. 
A. Bronuwer (1940-1942). 

Direct na de tweede wereldoorlog werden de 
onderzoekingen in Scandinavi@ hervat; daarnaast 
werd het geologisch zo gecompliceerde eiland 
Corsica als studieobject gekozen. Ook in dit 
nieuwe gebied leverde het nauwkeurig kaarte- 
tingswerk weer belangwekkende resultaten op, 
welke veel verklaarden, dat voordien nog onbe- 
grepen was, en waardoor oudere opvattingen, dat 
op het eiland oostalpine eenheden zouden zijn 
vertegenwoordigd, definitief werden weerlegd. 


Het aantal mijningenieurs en geologen, voor 
wie Brouwer als promotor is opgetreden, is on- 
gekend groot. Tot op heden kwamen niet minder 
dan 47 dissertaties onder zijn leiding tot stand, 
terwijl verscheidene proefschriften thans nog in 
bewerking zijn 'en waarschijnlijk in de nabije 
toekomst zullen verschijnen. Zeer sterk dragen 
de dissertaties het stempel van de promotor. De 
energie en de tijd, welke door deze is besteed 
om de inhoud aan de door hem gestelde hoge 
eisen te laten voldoen, is bijzonder groot en weer- 
spiegelt op zeer karakteristieke wijze het weten- 
schappelijk verantwoordelijkheidsgevoel van de 
leermeester. 


Professor Brouwer, ik heb zeer in het kort uw 
verdiensten voor de ontwikkeling der geologi- 
sche wetenschappen geschetst, zonder aanspraak 
op volledigheid, gezien de beperktheid der mij 
ter beschikking staande tijd en de omvang van 
uw verdiensten. Zeer talrijk en veelzijdig zijn 
uw bijdragen, zowel op petrologisch als op tek- 
tonisch terrein, en gij hebt mede door uw groot 
organisatorisch talent een geologische school ge- 
sticht en tot ontwikkeling gebracht, welke zowel 
in ons land als daarbuiten algemeen erkenning 
vindt. Wij zijn ons bewust van de bijzonder voor- 
sanstaande plaats, welke Gij reeds tientallen jaren 
in de internationale geologenwereld inneemt. De 
Raad van Bestuur heeft daarom besloten U de 
Yan Waterschoot van der Gracht-medaille toe te 
kennen, en ik beschouw het als een voorrecht U 
deze thans te mogen overhandigen, aan de aan- 
vang van dit wetenschappelijk deel van.de Jaar- 
vergadering, waartoe Gij hedenmiddag een per- 
soonlijke bijdrage zult leveren in de vorm van 
een voordracht over het door U en uw leerlingen 
in Corsica verrichte werk. 
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THE PHYSICAL INTERPRETATION OF GRAVITY DATA 
(SOME REMARKS IN CONNECTION WITH J- HOSPERS’ PAPER „GRAVITY AND 
CRUSTAL SHORTENING IN THE ALPS”) 


B. J. COLLETTE! 


ABSTRACT 


Some aspects of a recent paper of Hospers’s are 
discussed. It is shown that the conclusions drawn in 
this paper can be put clearer by giving the gravity 
anomalies a physical sense. Another instance where 
geometrical interpretation of gravity data is in error 
(van Bemmelen, 1956) is brought forward in this 
context and the general conclusion is drawn that the 
physical method of interpretation should be preferred 
to the geometrical one. The study of the gravity 
field then leads to the intelligible study of the stress- 
fields in the earth as developed by Vening Meinesz. 


In the January issue of Geologie en Mijnbouw 
Hospers gave a review of the possibilities and 
problems related to the gravity field of the Alps 
and its southward continuation. His study makes 
him conclude on p. 16 that lateral compression 
seems to be the only possible agent that can 
explain the actual anomalies. However, proceed- 
ing, Hospers states that the as yet unpublished 
sections by van Bemmelen (1953), computed on 
their effect on gravity by B. J. Hofman, over a 
different part of the Alps, also give satisfactory 
results. As van Bemmelen’s theory definitely pre- 
cludes the possibility of lateral compression, it 
seems that Hospers invalidates his own conclus- 
ion. This is confirmed by his summarizing con- 
clusions 8 and 9 on p. 18 informing that the 
mass distribution suggested by van Bemmelen’s 
theories of mountain building is also capable of 
accounting for the observed gravity anomalies 
and that gravity data alone cannot decide be- 
tween these two theories (Vening Meinesz’s 
buckling hypothesis and van Bemmelen’s theory) 
until quantitative checks are applied to the sug- 
gested mass distribution. 


It seems therefore desirable to state once again 
the principle of the physical interpretation of 
gravity data which goes out from a simple truth: 
if mass excesses are shown by isostatic anomalies, 
a downward gravity force is present and if mass 
deficiencies are shown, an upward one. Not each 
isostatic anomaly represents a mass excess or 
deficiency of the rock column under the station. 


1 Mineral.-Geol. Institute, University of Utrecht. 


In case of an anomalous mass distribution of 
small horizontal extension in the upper part of 
the crust, it may well be that there is isostatic 
compensation, which does not show up clearly in 
the gravity field as the effect of the compensation 
masses of little bodies on the gravity at the sur- 
face is always more regional than the effect of 
the body itself, a result of the circumstance that 
the compensation masses are deeper seated. 


And so only isostatic anomalies of greater 
horizontal diameter indicate disturbances of the 
isostatic equilibrium. Now the total mass, which 
evokes the anomaly, may be too small to cause 
plastic deformation of the substratum, the 
elasticity limit of which is estimated at about 
10 kg/cm?. Greater masses, however, would 
cause a bending of the crust and regional iso- 
static compensation would be established. The 
effect of regional compensation of disturbing 
masses of great horizontal diameter is such as to 
equal the direct effect of the disturbing masses 
— if we confine our attention to the gravity 
field over the centre of the mass — and so there 
would not be an isostatic anomaly at all. 

The principle of the physical interpretation of 
gravity anomalies now says that if an isostatic 
anomaly of some tens of milligals over a surface 
of a diameter of 150 kilometers or more does not 
give rise to subsidence or upheaval, the gravity 
force of the mass excess or deficiency causing the 
anomaly must be counterbalanced by other forces, 
and that if opposite movements occur, the last- 
mentioned forces must be even greater than the 
first-mentioned one. 

The reverse is, of coutse, also true: in absence 
of disturbing forces, sinking or rising are possible 
only in response to the gravity force of a mass 
excess or deficiency, which may have come into 
existence by sedimentation, erosion or geochemi- 
cal processes, i.e. if we preclude thermal or other 
contraction and expansion. And if we are dealing 
with appreciable movements, the presence of the 
disturbing masses should show up in the gravity 
field. 
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Now let us apply these principles to the nega- 
tive anomaly of the Po region. Exploration seis- 
mics indicated sedimentary thicknesses of over 
5000 meters. The region is marked by a negative 
isostatic anomaly of 110 milligals. In van Bem- 
melen’s theory an asthenolith is postulated to 
account for this anomaly. We do not want to 
linger now on the question why this asthenolith 
does not give rise to an upheaval of the region 
as this has already been a point in a former 
discussion (van Bemmelen, 1954; Collette, 1954a, 
and b); the processes conceived by van Bemmelen 
to account for this anomalous behaviour are 
rather unconvincing. It is clear, however, that this 
asthenolith cannot explain the presence of the 
sedimentary basin and that it can only have 
originated after the last subsidence or sedimen- 
tation. So we have to go back in history till the 
moment before the origin of the asthenolith. 


At that time the isostatic anomaly must have 
been zero or even slightly positive as the region 
was sinking. This means that the 5 kilometers of 
sediments, i.e. the actual sinking, plus some 3.5 
kilometers isostatic compensation for the mass 
deficiencey of the sediments (with an average 
density of the sediments of 2.5 and a density 
difference between the “sial” and the “salsima” 
of 0.3), that is 8.5 kilometers of “sial” of density 
2.67 must have been replaced by material of 
density 2.97. (Here van Bemmelen’s conception 
has been followed in which the basaltic layer, 
the “salsima”, is thought to be the layer on which 
the granitic layer, the “sial”, is floating. If we 
follow the current conception of the crustal 
structure, this means that we have to replace 
6.75 kilometers of light material by material of 
a density that is 0.6 greater (one-layer model) or 
two times 6.75 kilometers by material of a den- 
sity that is 0.3 greater (two-layer model).) It 
seems impossible to conceive a process that can 
be responsible for this replacement. Diffusion 
and intrusion would be the appropiate agents in 
van Bemmelen’s theory, but then the question 
where this huge mass of basic material comes 
from remains unsolved. 


Another process that is thought responsible 
for the origin of such basins as the Po region 
in van Bemmelen’s earlier papers — marginal 
sinking as a result of the rising of the main 
mountain chain — is likewise incapable of 
accounting for the Po region anomaly. As 
Hospers outlined, when the crust is left intact, 
there are not many good reasons for supposing 
that there is addition of light material in the 
depth apart from the crustal warping. So the 
total of the —110 milligals must be explained 
by this process. But then the marginal sinking 


hypothesis would mean that the negative ano- 
maly of the main mountain chain has vanished 
by the generation of a new anomaly beside it. 
This, of course, is inconceivable. 


Finally, a combination of both processes might 
seem possible, but this involves only that the Po 
region may have been of slightly negative iso- 
static anomaly instead of slightly positive during 
its sinking. This does not appreciably change the 
total mass of basic material mentioned above and 
so this possibility seems to be ruled out too. 


So it appears that starting from the simple 
principle of giving a physical meaning to the 
isostatic anomalies, far-reaching conclusions can 
be arrived at, and in the special case, as put by 
Hospers in his latest paper, it does appear pos- 
sible to reject van Bemmelen’s theory and to 
conclude that, probably, lateral forces are the 
agents that first gave birth to the Po region 
basin and now maintain its present negative ano- 
maly. It can further be said that the buckling 
hypothesis offers good outlooks for the recon- 
struction of the history of the Alps and the 
adjoining areas. A direct pointing to this partic- 
ular hypothesis among those that include lateral 
compression is, however, not present in the 
gravity field of the Alps, but this is what we 
reasonably could expect, as the buckling hypo- 
thesis was formulated to account for the much 
greater disturbances of the isostatic equilibrium 
in Indonesia and in the Caribbean. And here 
only the remnants are present of what once was 
such a great disturbance. 


Hospers commits another error, when, dealing 
with the negative anomaly over the Po region, 
he is putting forward as the first possible expla- 
nation for this anomaly the effect of “lighter 
sediments which are not isostatically compens- 
sated” (p.4). This possibility is worked out on 
pp- 9 and 10 and refuted, as it does not yield the 
observed anomalies. But, as we encounter this 
line of thought rather frequently, it may be use- 
ful to dwell upon this question for a moment. 

It should be borne in mind that, regardless of 
the question whether the sediments have filled 
up a deep sea trench or a slowly subsiding geo- 
syncline, the room in which the sediments are 
deposited was present before the sediments came 
in. This seemingly trivial observation has one 
important consequence: before the deposition of 
sediments was realized or if no such deposition 
had occurred, the negative anomaly must have 
been greater. So light sediments may at best be 
tegarded as a partly compensation of the negative 
anomaly already present, and if the original 
anomaly were zero, their presence would be the 
cause of a positive anomaly if no readjustment 


of the isostatic equilibrium — by sinking — set 
in. We may therefore state that partly or totally 
uncompensated sediments will be marked by a 
positive anomaly. 


It can now easily be shown that if we want 
to make a correction for the mass deficiency of 
the sediments, we cannot do so without applying 
an additional isostatic reduction. If we start from 
the isostatic anomalies, we in fact go out from 
the assumption that the total basin is filled with 
material of a density 2.67 and that the weight of 
the sediments is completely compensated. Appli- 
cation of a geological reduction without an 
additional isostatic reduction now means that we 
allow for the fact that the first is only partly 
true, as the sediments are less dense, but that we 
overlook our assumption that the uncorrected 
weight of the sediments was compensated, and 
thus we assume overcompensation. This, of 
course, has no sense and so it follows that the 
additional isostatic compensation cannot be dis- 


regarded. 


As the attraction of an infinite horizontal plate 
of mass is independent of the distance between 
plate and gravity station and as sedimentary 
deposits of not too little horizontal extension and 
their isostatic compensation can be considered as 
such plates, the effect of the sediments and of 
their compensation should virtually be equal, and 
so, finally, the general rule may be stated that a 
negative anomaly of a somewhat greater extent 
can never be accounted for by the presence of 
light sediments. The circumstance that sedimenta- 
ry basins are frequently accompanied by nega- 
tive anomalies — although as frequently a com- 
plete covering of basin and anomaly is absent — 
may now be a useful guide to the detection of 
the origin of basins. 

Another instance where the a-physical or geo- 
metrical interpretation of gravity anomalies went 
wrong may be mentioned in this context, and can 
be found in a paper by van Bemmelen (1956), 
in which the geological evolution of Cyprus is 
given in two sections (loc. cit., fig. 4). The recent 
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situation is there computed with regard to its 
effect on gravity. The obtained anomaly curve 
fits in fairly well with observed data as published 
in this paper. However, a rough calculation shows 
that the rock column under the big positive 
anomaly on Cyprus is about 6 % too heavy when 
compared with the adjoining areas. And com- 
parison with the assumed situation in the late 
Miocene as sketched in the first section, shows 
that this very part has risen to its present posi- 
tion above sea level. This, of course, is im- 
possible if no other forces are present and so 
the good agreement between geological hypo- 
thesis and gravity field, obtained with the geo- 
metrical method, turns out to be firm contra- 
diction if the physical method is applied. 


It may thus be concluded that the geometrical 
interpretation may lead to considerable errors 
and generally, when dealing with large scale 
problems, is an inadequate method. The physical 
interpretation on the other hand, does not have 
this drawback and leads to the intelligible study 
of the stress-fields in the earth, as developed by 
Vening Meinesz. Although application of this 
method does not magically solve all the problems 
that are encountered in geology and geophysics, 
its general significance may once again be em- 
phasized. 
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NIEUWE VONDSTEN VAN GADUS AEGLEFINUS L. 
UIT HET (?) ONDER-PLEISTOCEEN VAN NEDERLAND 


De Mededelingen van de Geologische Stich- 
ting, Nieuwe Serie no. 7, 1953, vermelden op 
p. 8 het voorkomen van Gadus aeglefinus L. in 
het Onder-Pleistoceen (Icenian, Horizon of Nor- 
wich) van ons land, boring IV te ’s-Gravendeel 
(Hoeksche Waard, onderzoek Dordrecht, 1932- 
1933, laag 45) op een diepte van 96.90—99.75 
m. Deze eerste vondst betrof het voorste, ventrale 


deel van de rechter schoudergordel, cleithrum of 
clavicula. 

In september 1956 ontving ik van de heer ]. 
C. Lissenberg, Schiedam, ter determinatie zeven- 
tien beenstukken, afkomstig uit de Westerschel- 
de, bij Ellewoudsdijk, opgebaggerd door een 
schelpenzuiger. Slechts zeven delen waren rede- 
lijk gaaf, terwijl de overige tien stukken frag- 
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menten waren, zeer beschadigd en gerold; toe- 
stand van de beenderen versteend, kleur zwart tot 
grijs. Twee der fragmenten vertonen aangebak- 
ken resten van schelpen. De zeven beste stukken 
bleken bij vergelijking geheel overeen te komen 
met het bovengenoemde deel van de schouder- 
gordel, cleithrum of clavicula, van de schelvis. 
Tien delen waren van de rechter- en zeven van 
de linkerkant van de schoudergordel. Alle stuk- 
ken waren van volwassen tot oude vissen afkom- 
stig. 

De tien fragmenten zouden ondetermineerbaar 
zijn, indien de zeven veel gavere stukken niet 
voorhanden waren geweest. Zeven delen verto- 
nen een duidelijke gelijkenis met spitsvormige 
kronen, van grote tanden. Dit zijn alle de voorste 
puntige uiteinden van het cleithrum of clavicula. 
Dat juist dit skeletstuk van de schelvis bewaard 
bleef, vindt zijn oorzaak in de zeer dikke, mas- 
sieve ontwikkeling van het been. 


Bij alle voorbeelden is het achterste, meer dor- 


saal gelegen deel van het cleithrum, clavicula, 
dat er vleugelvormig uitziet en dun is, afgebro- 
ken. 

De fragmenten konden gedetermineerd worden 
met behulp van kammen, knobbels en ondiepe 
holten, die overeenkomen met dezelfde vormin- 
gen aanwezig bij de ongeveer gave stukken. Dat 
de afschuring de vergelijking bemoeilijkt, spreekt 
vanzelf. 

Een drietal overblijfselen van de linker schou- 
dergordel van Gadus aeglefinns, eveneens van 
Ellewoudsdijk afkomstig, bevindt zich te Leiden 
in het Rijksmuseum van Geologie en Minera- 
logie (st. 78458, 78464 en 78488). 

Lissenberg, aan wie het behandelde toebehoort, 
vertelde mij nog, dat hij van dezelfde vindplaats 
een deel van een jong rendiergewei bezit, gevon- 
den in juni 1956, dat te Amsterdam in het Zo- 
ologisch Museum werd gedetermineerd. Dit is 
natuurlijk zeer veel jonger dan de schelvisbeen- 
deren. A. B. VAN DEINSE 


j 
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L’evolution de la lithosphere, I: Petrogenese, 
par H. TERMIER et G. TERMIER. 654 p., 
40 fig., 14 tabl., 54 pl. Masson & Cie., Paris 
1956. Prijs 8800 fr.frs. 


Van het grote werk van H. en G. Termier Traite 
de ‚Geologie is in 1952 het eerste deel verschenen 
(Histoire geologique de la biosphere). Thans is het 
tweede deel voltooid. Dit laatste vormt het eerste 
deel van een beschrijving van de ontwikkeling der 
aardkorst. Het tweede deel hiervan, dat de orogenese 
behandelt, is ter perse, terwijl het laatste deel (glyp- 
togenese) in voorbereiding is, 

Met het verschijinen van deze vier delen zullen 
deze produktieve auteurs dan een veelomvattend, 
modern geologisch handboek tot stand gebracht heb- 
ben. Dit zal ongetwijfeld een belangrijke plaats in 
de tegenwoordige geologische literatuur gaan inne- 
men, vooral in het franse taalgebied. Het heeft 
daarom zin er wat nader op in te gaan. 

Een belangrijke eigenschap van Petrogenese is dat 
de auteurs, die franse, duitse en engelse literatuur 
verwerken, proberen om de nieuwere ontwikkelingen 
in de petrologie tot hun recht te laten komen. Er 
wordt bijv. veel aandacht geschonken aan metaso- 
matose, convergenties tussen gesteenten van magma- 
tische en sedimentaire herkomst, reactiveringen, dif- 
fusiefronten, e.d. 

Werken van P. Niggli, Bowen, e.a., die plutonische 
en vulkanische gesteenten behandelen, worden ge- 
kenmerkt door systematisatie en logische opbouw 
aan de hand van fysisch-chemische principes. Het de- 
ductieve karakter der behandeling is daardoor over- 
heersend. Dit verschaft aan hun conclusies vaak een 
aanzien van noodzaak en juistheid, dat bedriegelijk 
is zolang men niet weet Öf, en in hoeverre, de deduc- 
ties de natuurlijke processen benaderen. Hierdoor ont- 
staan ernstige spanningen tussen de wijze van voor- 
stelling en de natuurlijke verschijnselen. 

De Termiers gaan veeleer inductief te werk. Zij 
beginnen met een aantal algemene hoofdstukken (in 
totaal ruim 200 pagina’s, dat is circa '/s deel van het 
boek) waarin kosmochemische, geochemische, geofy- 
sische, fysisch-chemische, kristallografische en andere 
fundamentele feiten en begrippen behandeld worden. 
Opvallend is, dat hierbij niet &en fasediagram of 
grafiek ter illustratie gegeven wordt, wel een aantal 
duidelijke figuren, die diverse roosterstructuren van 
silicaten uitbeelden. 

Het tweede gedeelte behandelt de grote vraagstuk- 
ken der petrogenese. De opeenvolging en benoeming 
van de hoofdstukken is onorthodox. Zo gaat een 
schetsmatig overzicht van een orogene cyclus („drame- 
type de l’orogen&se”) vooraf aan een behandeling van 
de diverse klassificatie-methodes van de eruptieve 
gesteenten. De auteurs wijzen op het nadeel van de 
meeste klassificaties, dat ze plutonische gesteenten 
stellen naast lava’s van overeenkomstige samenstel- 
ling, maar dat de genetische samenhang in het natuur- 
lijke voorkomen vaak minder uitgesproken is. Daar- 
entegen vindt men in zulke klassificaties de plutonie- 
ten nimmer naast de metamorfieten, waarin ze in de 
natuur vaak overgaan. Het probleem van de conver- 
genties wordt in zulke klassificaties miskend. Daar- 
om pleiten de auteurs voor een genetische klassifi- 
catie van de gesteenten, naar de plaats die zij inne- 
men in de orogene cyclus (het „drama”). De Ter- 
miers leggen sterk de nadruk op de geologische con- 
dities van het voorkomen, de onderlinge relaties der 
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diverse gesteentetypes, de geochemische aspecten en 
verschijnselen in ruimte en tijd. 

‚Via het begrip van open en gesloten fysisch-che- 
mische systemen komen dan de begrippen van rheo- 
morfose, mobilisatie en de vorming van secundaire 
magma’s aan de orde. Een aantal hoofdstukken be- 
handelt de samenhang van sima en vulkanieten, sial 
en plutonieten (met metasomatische processen en ver- 
schjnselen van diffusiefronten), sial en granieten 
(toegelicht door een aantal voorbeelden), het sialische 
vulkanisme van orogene zones, convergenties tussen 
magmatisch en transtormistisch gevormde gesteenten, 
en aberrante gesteentetypes (zoals nefelienhoudende 
gesteenten, lamprofyren, carbonatieten). Het voor- 
deel van deze min of meer inductieve wijze van aan- 
pak is, dat men de schijn van dwingende geldigheid 
vermijdt. Er is een grotere vrijheid in de rangschik- 
king van de gegevens en er kan meer aandacht be- 
steed worden aan de geologische omstandigheden en 
de historische successie van de diverse petrogenetische 
processen. 

Een schijnbaar nadeel van deze inductieve methode 
is, dat men de uitspraken en opvattingen waartoe de 
schrijvers komen, vaak met andere waarnemingen en 
gegevens zou kunnen bestrijden of modifieren, en dat 
aan hun conclusies vooralsnog geen algemene geldig- 
heid kan worden toegekend. 

Het gehele werk is te vergelijken met een „open” 
fysisch-chemisch systeem waarbij men niet voorspel- 
len kan, wat er uit de bus zal komen. Referent be- 
schouwt dit echter als een uitgesproken voordeel in 
deze periode van gisting in de wetenschap der ge- 
steenteleer. Het werk van de Termiers vertoont een 
uitgesproken neiging tot transformistisch georienteer- 
de concepties. Er wordt veel aandacht aan nieuwere 
literatuur besteed. Het door hen gevolgde systeem, 
om achter elk hoofdstuk een literatuurlijst te geven, 
heeft echter tot gevolg dat bepaalde werken meer 
malen genoemd worden, terwijl andere literatuurver- 
wijzingen Öf slechts in de lijst van een ander hoofd- 
stuk öf in het geheel niet terug te vinden zijn. 

De foto’s, figuren en kaarten zijn goed verzorgd 
en over het algemeen geheel nieuw. Een uitvoerig 
register vergemakkelijkt het naslaan. Druk en uit- 
voering zijn uitstekend. 

Samenvattend kan gezegd worden dat dit werk 
een waardevolle poging tot vernieuwing in de be- 
handeling van petrogenetische vraagstukken betekent. 
Het doorbreekt de verstarring die vele hand- en 
leerboeken der petrologie van de laatste decennia 
kenmerkt. 

Het is dan ook als een aanwinst van de moderne 
geologische literatuur te beschouwen, welke in geen 
vak- of universiteitsbibliotheek zal mogen ontbreken. 


van Bemmelen 


A bhistorical survey of petrology, by F. Y. 
LOEWINSON-LESSING. Translated from 
the Russian by S. I. Tomkeieff. x + 112 pp. 
Oliver & Boyd, Edinburgh 1954. Prijs geb. 
125. 6d. 


Zoals de vertaler in zijn voorwoord zegt, preten- 
deert deze Engelse editie van een in 1936 in de Rus- 
sische taal verschenen boekje niet een volledige ge- 
schiedenis van de petrografie te geven, doch een over- 
zicht van de voornaamste ontwikkeling van de petro- 
logische wetenschap, doorweven met de persoonlijke 
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en vaak kritische opvattingen van de oorspronkelijke 
auteur. Deze heeft zich bij de behandeling van zijn 
onderwerp niet gehouden aan een starre chronologie, 
doch een overzichtelijke indeling gemaakt in vijf 
hoofdstukken, waarin vijf verschillende benaderings- 
wijzen tot de petrologie worden behandeld, t.w. de 
geologische, de petrografische, de chemische, de ex- 
perimentele en de synthetische. Hierbij is gebruik ge- 
maakt van een bijzonder uitgebreide literatuur, welke 
op zeer bondige — o.i. wel eens te bondige — wijze 
is verwerkt. Voor degeen, die zich ten doel stelt om 
exacte gegevens te verwerven omtrent de ontwikke- 
ling van de petrologische wetenschap vöör de afge- 
lopen 15 jaar, biedt dit werkje een rijkdom aan ge- 
gevens, en voor degeen die het uit pure belangstelling 
eens wil doorkijken biedt het talrijke interessante 
feiten, vooral ook omtrent de ontwikkeling vöör deze 
ecuw. Daar tegenover staat echter, dat er omtrent 
de meer recente ontwikkeling weinig of niets te vin- 
den is. De huidige vertaling was namelijk reeds in 
1939 — het jaar van Loewinson-Lessings dood — 
voltooid, doch de publikatie werd i.v.m. met het 
uitbreken van de tweede wereldoorlog lange tijd ver- 
traagd. Naar onze mening is het te betreuren dat 
de vertaler, zoals hij zelf zegt, aan de verleiding 
weerstand heeft geboden ’to bring up to date’. De 
toevoeging van titels van belangrijke recente publi- 
katies, bestemd om de lezer te helpen deze leemte 
aan te vullen, is o.i. nauwelijks doelmatig. De kennis 
omtrent metamorfose en metasomatose, alsook om- 
trent de vorming der granietische gesteenten, heeft 
ın de laatste 15 jaren een t& grote ontwikkeling mee- 
gemaakt, dan dat deze in een historisch overzicht 
kunnen worden gemist. Trouwens, algemeen gespro- 
ken lijkt de belangstelling van de auteur meer uit 
te zijn gegaan naar de stollingsgesteenten dan naar 
de metamorfe gesteenten, zodat de metamorfose er 
vrij stiefmoederlijk afkomt. Men dient zich echter 
voor ogen te houden, dat het boek vöör alles is be- 
stemd als een ’emanatie van de petrologische ervaring 
van de auteur’ — wiens betekenis voor gesteentekun- 
de geen toelichting behoeft — eerder dan als een 
nauwkeurige vastlegging van de petrologische ont- 
wikkeling. 

GG E. 


Prospektion von Uran- und Thoriumerzen, 
von G. ZESCHKE, v + 76 S., 26 Abb. und 
6 Tab. E. Schweizerbart’sche Verlagsbuch- 
handlung (Nägele und Obermiller), Stuttgart 
1956. Prijs geb. DM 13.—. 


Dit enigszins populaire werkje, geschreven door 
iemand, die zegt voor verschillende belangengroepen 
gezocht te hebben naar radioactieve ertsen en o.m. 
nauw contact te hebben gehad met de atoomenergie- 
commissie der V.S., is bedoeld als algemene voorlich- 
ting op het terrein der uranium- en thoriumprospectie 
voor mijningenieurs en geologen, zowel als voor niet- 
wetenschappelijk geschoolde belangstellenden. 

Het werkje begint met een eenvoudige uiteenzetting 
over de algemene geochemische verspreiding van U 
en Th — waarbij de schrijver zich helaas soms op 
verouderde cijfers beroept en niet de werken der 
door hem genoemde auteurs citeert — en over de 
voornaamste types van U- en Th-afzettingen. In 
aansluiting hieraan volgt een overzichtje van de be- 
grippen radioactieve straling en stralingsintensiteit; 
vervolgens van de radioactieve mineralen van resp. 
de U- en Th-groep, waarvan de chemische en de 
voornaamste fysische eigenschappen (voor 110 mine- 


raalspecies) verwerkt zijn in een serie tabellen achter 
in het werkje. Vervolgens vindt men een overzicht 
van de meest voorkomende radioactieve mineraal- 
paragenesen en eenvoudige beschrijvingen van pros- 
spectie-apparaten (Geiger-tellers, scintillometers, 
a-tellers) voor het meten van radioactieve stralingen 
in het veld (namen van firma’s, die deze apparaten 
leveren, zijn aan het eind van het werkje opgesomd). 

In een korte uiteenzetting over globale prospecties 
met in een vliegtuig of een automobiel geplaatste ge- 
voelige scintillometers lezen wij, dat men y-stralir.gen 
met dit soort instrumenten nog tot op 350 m boven 
het aardoppervlak vast kan stellen en de beste resul- 
taten bij vliegen op 20-50 m hoogte worden bereikt. 
Een voordeel van de scintillometer boven de Geiger- 
teller is, dat de kosmische straling er veel minder 
effect op heeft. Indien een radioactieve ertsafzetting 
door een puinlaag van meer dan 113 m dikte is 
bedekt, zou de vliegmethode niet meer bruikbaar zijn. 
De gemiddelde prestaties met de gevlogen scintillo- 
meter worden op 800-1500 km per dag gesteld; die 
bij transport met een automobiel op 200-800 km per 
dag. 

Volgende hoofdstukken geven achtereenvolgens een 
overzicht van de fluorescentiekleuren van U-mine- 
ralen (Th-mineralen vertonen dit verschijnsel niet) 
bij bestraling met ultraviolet licht, van welk ver- 
schijnsel gebruik kan worden gemaakt bij de prospec- 
tie met de kwartslamp, en van kwalitatieve en kwan- 
titatieve U- en 'Th-bepalingen in mineralen en ge- 
steenten, waarbij o.m. aandacht wordt besteed aan 
de radiometrische en fluorimetrische U-bepalingen. 

Het werkje eindigt met opmerkingen betreffende 
Ge bemonstering, wijze van concentratie, prijzen en 
ontginbaarheidsgrenzen van U-ertsen. Voor wie zich 
nader in deze materie wil verdiepen is een literatuur- 
lijst van 172 nummers toegevoegd. 

J.w. 


Structural Geology, by L. U. DE SITTER. 
viii + 552 pp., 309 figs. McGraw-Hill Publish- 
ing Co., Ltd., London 1956. Price 675 6d. 


Notwithstanding its title this book is not one more 
duplication of the well known American textbooks of 
later years. It is no detailed compilation work on 
tectonics and certainly not intended for undergradu- 
ates or the general reader. Aiming to link up theory 
and practice, always deliberately avoiding “das ab- 
solute Kamel”, Professor de Sitter here offers to the 
advanced student and trained geologist a carefully 
selected array of facts, features and figures in clear 
print. The many illustrations are mostly new or 
redrafted. The style is generally clear and vivid. The 
more controversial subjects are often treated in dia- 
lectic argumentation, sometimes in a lighter vein, 
graciously leaving the further unraveling to the 
future. Any book on such a complex and quickly 
grown matter must necessarily include both tentative 
opinions and definite statements. This attempt to 
dıstinguish genetic relationships, however, with its 
refreshing mixture of bold assertions, sound evidence 
and novel suggestions, is bound to provoke besides 
much fruitful thought a fair harvest of fierce con- 
tention. Most chapters, and especially those on the 
more speculative problems, contain a good number 
of original conceptions and often some daring views 
which are happily balanced by reasoned conclusions. 
Since even a miss is as good as a mile, one should 
welcome this new approach in our present critical 
period full of unsettled questions regarding the very 


fundaments of structural geology. 

The book consists of three main parts: — 

1. A theoretical treatment of physical properties, 
experiments and sundry phenomena of micro-tect- 
tonics, rock deformation, fracturing, cleavage, schis- 
tosity, petrofabrics and the like. A great disadvan- 


tage of the petrofabric method is seen in its being 


first applied to problems which could not be solved 
otherwise. “Microlithons” are narrow slices com- 
pressed between cleavage planes. One of the two 
kinds of fracture cleavage is considered to be ordi- 
nary shear jointing in fairly competent beds. 

2. A descriptive and comparative discussion of the 
observed facts of natural earth deformation with 
ample comments on shape and types of joints, faults, 
folds, diapirics, collapse structures and gravity glid- 
ing, on tectonic sediments, contorted beds and 
structural interference. The La Paz, Concepcion and 
Tarra structures — the latter not in Eastern but in 
Western Venezuela — are cleverly treated, thoush 
apparently ignoring the better sections of Mencher 
et. al: (B.A:A.P.G., 1953). 

Not far removed from the three largest known 
wrench faults: the San Andreas, the Great Glen and 
the New Zealand Alpine faults are two deep, old 
cracks in the earth’s crust or “great fundamental 
faults”, viz. the North Pyrenean fault-zone and the 
Insubrice Line of the Alps, both with pronounced 
gravimetic maxima (ultrabasic rocks) and both sepa- 
rating structurally different units within the same 
mountain system. Chevron and accordion folding 
are ıintimately connected with respectively shallow 
level oblique shearing and deep level cleavage. 

Both are essentially differing from either concen- 
tric folding (all internal movement parallel to the 
bedding) or plastic flow (typical of weak rocks or 
cf high confining pressures). 

3. Attempting to characterize the largest units in 
the earth’s architecture such as orogens (not orog- 
genies, p. 326) and orogenic belts, the author dis- 
cusses the magmatic cycle (in three phases) during 
orogenesis, the unequal structural styles and mecha- 
nisms of different zones, chains, belts and especially 
periods. Shields and basins, geosynclines, islands arcs 
and öceans are highlighted. 

Relatively stable regions of various but fairly large 
dimensions, such as the Colorado Plateau and the 
Pannonian Plain are recognized as structural “blocks”, 
usually surrounded by folded chains or bounded by 
major fault lines. They are normal crust constituents 
alongside oceanic blocks. n 

The Saxonic (paratectonic) blocks are “mobile 
units, moving together and relatively to each other, 
each gliding on the substatum, the asthenosphere”. 
The Rhine and Harz structural trends may in their 
origin be a simple conjugate set of tear faults caused 
by the NS directed Alpine stress. Stille’s extreme 
views on world-wide simultaneity of orogenic phases 
and subphases are rejected as well as continental 
drift. After enumerating their main advantages, 
several objections are formulated against the four 
main theories on tectogenesis, viz. contraction, un- 
dation, oscillation and convection currents theories. 

In a final chapter on the origin of geotectonics an 
ingenious synthesis is outlined. Dissatisfied with the 
existing trend to generalize one particular favoured 
set of facts, the author claims many factors together, 
interacting and interdependent to govern diastroph- 
ism. An earth with initially no core, no mantle, 
chaotic internal currents (and then one single South 
-hemisphere continent) developed by stages into its 
present middle age with an accruing yet compacting 
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core, a growing crust and with a rather continuous, 
fairly uniform, omnipresent and deep-reaching stress- 
field. Both crust and upper mantle are separated into 
(horizontal) tiers. “Polymorphism” of minerals may 
cause contraction of the core and a considerable 
part of the mantle. These deep-seated shortening 
forces produce the general lateral stress in every 
part of upper mantle and crust, and this explains 
the contemporaneity of world-wide tectonic revo- 
lutions. All in all, a courageous work, and in spite 
of many minor demerits, deserving full attention. 


C. P. M. Frijlinck 


Statistical year book 1956. Tin, tinplate, can- 

ning. 284 pp. International tin study group 
The Hague, 1956). Prijs geb. f 21.25 (£ 2.00, 
5.60). 


Dit zeer uitvoerig gedocumenteerde vierde sta- 
tistische jaarboek van de te ’s-Gravenhage gevestigde 
internationale tin-studiegroep beoogt een overzicht te 
geven van de tinpositie over de gehele wereld ge- 
durende het tijdvak 1946-1955, waarbij ongelukkiger- 
wijze door gebrek aan officiele gegevens de U.S.S.R., 
China en Oost-Europa vrijwel buiten beschouwing 
moesten worden gelaten. 

Het eerste gedeelte van het werk handelt, na in- 
leidende algemene beschouwingen, landsgewijze over 
de produktie van tinerts in de mijnen, de metallur- 
gische tinproduktie, de invoer en uitvoer van tin en 
tinhoudende materialen, het tinverbruik en de pro- 
duktie en handelsstaat van de blikindustrie en van 
tinhoudende legeringen en chemicalien. Het tweede 
gedeelte behandelt op gelijke wijze de conservenin- 
düstrie van alle landen ter wereld, waarover gegevens 
ter beschikking stonden. 

Aan het eerste gedeelte ontlenen wij, dat er in 
1953 te Geneve een „International Tin Agreement” 
werd ontwerpen door de Tin-conferentie der Ver- 
enigde Naties. Deze Tin-overeenkomst werd 1 juli 
1956 van kracht nadat zij door alle regeringen van 
tinvoortbrengende en tinverbruikende landen, uit 
wier naam de overeenkomst was ondertekend, was 
geratificeerd. Zij staat onder toezicht van de „Inter- 
national Tin Council”. Tot nu toe hebben van de 
tinproducerende landen de Belgische Congo met Ru- 
anda Urundi, Bolivia, Malakka, Nigeria, Indonesie en 
Thailand, en van de tinverbruikende landen Austra- 
lie, Belgie, Canada, Denemarken, Ecuador, Frankrijk, 
India, Itali, Japan, Libanon, Nederland, Spanje, 
Turkije, het Verenigd Koninkrijk, Z. Korea en Israel 
de overeenkomst ondertekend. 

Buiten de „International Tin Study Group” en de 
„International Tin Agreement” bestaat er nog het zg. 
„Tin Research Institute”, bestuur door de „Inter- 
national Tin Research Council”, dat gefinancieerd 


- wordt door de tinproducenten in de Belgische Congo, 


Bolivia, Frankrijk, Indonesie, Malakka en Nigeria en 
tot doel heeft onderzoekingen te verrichten voor het 
ontdekken van nieuwe toepassingsmogelijkheden van 
tin en voor de bestaande toepassingen verbeteringen 
te ontwerpen. Het werk van dit Instituut is gecon- 
centreerd in laboratoria te Greenford in Engeland, 
doch na de oorlog heeft het ook bureaus geopend in 
Belgie, Canada, Frankrijk, Duitsland, Nederland, 


- Italie, Zweden en de Verenigde Staten. 


Aan de talloze tinproduktie-statistieken zij ont- 
leend, dat aan het eind van de tweede wereldoorlog 
in 1945 Bolivia verreweg de grootste tinproducent 
was met 42,486 (long) ton tin (in ertsconcentraat) 
op een wereldproduktie van 88,000 ton. Malakka en 
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Indonesie waren in dit jaar vrijwel uitgevallen met 
resp. 3,152 en 1,050 ton. In 1955 echter (met een 


wereldproduktie van 177,000 ton( hadden de laatst- 


genoemde twee produktiegebieden hun vroegere be- 
voorrechte plaatsen weer heroverd met resp. 61,244 
en 33,368 ton (tegen Bolivia. met 27,921 ton). 

De metallurgische verwerking der tinconcentraten 
had in 1955 hoofdzakelijk plaats in Malakka, Enge- 
land, Nederland, de Verenigde Staten en Belgie, in 
volgorde van belangrijkheid. Daarnaast schijnt China 
een niet onaanzienlijke smeltcapaciteit te bezitten. 
De tinsmelter van Texas City, die in 1946 door de 
oorlogsomstandigheden nog twee-vijfde gedeelte van 
de wereldtinproduktie had, zal in 1957 als U.S. 
staatsbedrijf zeer waarschijnljjk worden gesloten. 

Wat de tinconsumptie van de vrije wereld betreft, 
zij geciteerd, dat deze in de jaren 1946-1955 slechts 
twee maal het niveau van de periode 1935-1939 
overschreed, niettegenstaande een grote uitbreiding 
na de oorlog van de blikindustrie, de groei der we- 
reldbevolking en de industriele hoogconjunctuur. Dit 
verschijnsel is ten dele te wijten aan de restricties, 
welke de Verenigde Staten in 1946-49 en 1951-52 bij 
het gebruik van tin oplegden, waardoor de Ameri- 
kaanse verbruiker ten dele zijn toevlucht moest ne- 
men tot vervangingsmiddelen. Bovendien werd deze 
besparing in het gebruik van tin in de hand gewerkt 
door de introductie op grote schaal van het elektro- 
lytische vertinningsproces in de blikfabricage ter ge- 
deeltelijke vervanging van de oude methode van in- 
dompeling in een bad van gesmolten tin, bij welke 
laatste relatief veel meer tin wordt verbruikt dan 
bij de elektrolytische werkwijze. De grootste opne- 
mers van tin zijn op het ogenblik de V.S. en Enge- 
land, in welke landen het commerciele tinverbruik 
in de periode 1946-55 min of meer op het zelfde 
niveau is gebleven (de V.S.) of geleidelijk iets gedaald 
(Engeland). In de rest van de vrije wereld is dit 
commerciele verbruik echter in deze periode meer 
dan verdubbeld door de oprichting van blikfabrieken 
in Brazilie, Chili, Mexico, Zuid-Afrika en Neder- 
land. In de periode 1947-55 werd ongeveer 280,000 
ton tin meer geproduceerd dan het commerciele ver- 
bruik in deze periode heeft bedragen; een feit, dat 
zijn voornaamste verklaring vindt in het opbouwen 
van strategische tinvoorraden door de V.S., die zelve 
geen tinmijnen van enige betekenis bezitten. 

Van het totale tinverbruik op de wereld gaat on- 
geveer 40% naar de blikindustrie. Daarnaast vindt 
het metaal toepassing in legeringen (soldeersel, lager- 
metalen, lettermetaal, brons, geschutsmetaal) en tin- 
verbindingen. 

Van de recente technische ontwikkelingen in het 


gebruik van tin wordt een overzicht gegeven. Een 
belangrijke besparing van het verbruik van tin is 
verkregen door de invoering van het reeds genoemde 
elektrolytische vertinningsproces bij het vervaardigen 
van blik. Bij de oude indompelingsmethode verbruik- 
te men ongeveer 11% pd. tin per 100 pd. staalplaat, 
terwijl de elektrolytische vertinning, sterk tot ont- 
wikkeling gekomen* door de oorlog, het tinverbruik 
per 100 pd. blik tot minder dan de helft heeft te- 
ruggebracht. Deze besparing is echter weer opgehe- 
ven door de geweldige stijging van de blikproduktie 
na de oorlog (6,812,000 ton in 1955). Op het ogen- 
blik lijkt het, dat de elektrolytische tinproduktie de 
overhand heeft gekregen, doordat meer dan %4 van 
de blikproduktie van de V.S., verreweg de grootste 
blikproducent (4,574,193 ton in 1955), op deze wijze 
wordt verkregen. 

De behandeling van de tinpositie der landen in de 
verschillende werelddelen geschiedt o.m. aan de hand 
van statistieken van produkties van tinconcentraten, 
van de hoeveelheid tin in deze concentraten, van de 
produktie van tinmetaal en van diverse tinhoudende 
produkten (blik, soldeersel, tinlegeringen, enz.) en van 
de uitvoer en invoer van genoemde materialen. Bo- 
vendien vindt men steeds inleidende samenvattingen 
over de geschiedenis van de tinertsmijnbouw in tin- 
producerende landen en overzichten van de voor- 
naamste tinertsmiinbouw bedrijvende maatschappijen 
en van tinverwerkende metaalbedrijven. Aandacht is 
soms ook besteed aan de mineralogische samenstelling 
van de tinconcentraten (aanwezigheid van wolfram, 
scheeliet, arsenicum, enz.). Indien mogelijk, is ook 
aandacht besteed aan de statistische positie van se- 
cundair tin en secundaire tinprodukten, en van blik 
vervaardigd volgens de indompelingsmethode versus 
elektrolytisch blik. 

Het tweede deel van het werk geeft uitvoerige 
statistische overzichten, wat betreft produktie en 
handel, van in blik verpakte melkprodukten, vlees- 
waren, vis, groenten, jams, vruchten en vruchten- 
sappen. Gebleken is, dat de produktie van conserven 
in blik sedert de oorlog is toegenomen tot bijna het 
tweevoud van het volume van 1938. De wereldpro- 
duktie van blikconserven blijkt in de jaren 1948-53 
in hoofdzaak in de voortbrengende landen zelf te 
zijn verbruikt en slechts 14% werd uitgevoerd (19% 
vöör de oorlog). Het mag ons tenslotte interesseren, 
dat voor vele blikconserven (vis, gecondenseerde 
melk, vruchten, groenten) de consumptie per hoofd 
het grootst is in Canada en de V.S., en dat Neder- 
land verreweg de grootste uitvoer heeft van gecon- 
denseerde melk. 


J: W. 


— 


GEOLOGISCH EN MIJNBOUWKUNDIG NIEUWS 


BIJZONDERE DATA VOOR DE STAATSMIJ- 
NEN IN LIMBURG IN 1956 — Eind januari werd 
schacht IV van Staatsmijn Hendrik in het dekterrein 
voltooid. Nadat de schachtbouwfirma Haniel en Lueg 
een 245 meter diep en 8.50 meter wijd gat in het be- 
vroren dekterrein had gedolven, is dit door de Mij 
tot Uitvoering van Schachtbekleding in Beton Lae- 
ven N.V. te Heerlen van een gewapend betonnen 
bekleding voorzien. De constructie van deze bekle- 
ding is volgens een geheel nieuwe methode uitgevoerd. 
Bij het betonstorten maakte men gebruik van een 
glijbekisting. 

Op Staatsmijn Emma kwam eind januari een nieu- 
we steenkoolwasserij in bedrijf. Het is een zware- 
vloeistofwasserij met een capaciteit van 250 ton per 
uur. Zij biedt twee voordelen: een vergroting van de 
wascapaciteit van 750 tot 1000 ton per uur en de 
gelegenheid om ess- en magerkool apart te wassen. 
Dit laatste gebeurt wanneer het Voerendaalveld, 
waar zich het belangrijkste deel van de ess- en ma- 
gerkoolvoorraden van de Emma bevinden, in exploi- 
tatie komt. Zolang zal de nieuwe wasserij in hoofd- 
zaak vetkool wassen. 

Half maart gingen de eerste vulstenen naar beneden 
door de valpijpen in schacht IV van Staatsmijn 
Emma. Daarmee werd deze schacht in bedrijf geno- 
men. De stenen worden ondergronds gebruikt voor 
het opvullen van de ontkoolde panden in de vulpijlers 
van het zadel van Puth. Wanneer dit zadel geheel in 
exploitatie is, zullen per etmaal 1500 tot 2000 ton 
stenen door de valpijpen neerstorten. 

De Staatsmijnen Emma en Hendrik werden half 
april ondergronds met elkaar verbonden. Daartoe 
werd een steengang gedreven tussen de 700 meter 
verdieping van de Emma en de 730 meter verdieping 
van de Hendrik. 

Op Cokesfabriek Emma te Beek ging in de tweede 
helft van juni de eerste spade in de grond voor de 
bouw van een polyethyleen-fabriek. Eind 1957 hoopt 
men de fabriek in bedrijff te kunnen nemen. De 
Staatsmijnen zullen dan de eerste onderneming in de 
Beneluxlanden zijn, die polyethyleen vervaardigen. 

De nieuwe ureumfabriek van het Stikstofbindings- 
bedrijf begon eind augustus te draaien. Zij is opgezet 
voor een capaciteit van 150 ton per etmaal. 

‚Begin september stonden op Staatsmijn Emma de 
ruim 30 meter hoge ijzeren statieven overeind, waar- 
in twee stoomketels komen te liggen, behorend tot 
de uitbreiding van de hoge-drukcentrale. Het worden 
hoge-drukketels van Nederlands fabrikaat. Zij zullen 
ieder 125 ton stoom per uur leveren, met een druk 
van 112 atmosfeer en een temperatuur van 535 gra- 
den, voor de aandrijving van een nieuwe turbogene- 
rator met een vermogen van 64000 kW. 


De derde schacht op Staatsmijn Maurits kon begin 


september hecht aan de steenkoolrots worden aange- 
sloten. Dat gebeurde op 307 meter onder het maai- 
veld, 7 meter in het Carboon. 

Half september leverde een nieuwe eenheid — de 
vierde — van salpeterzuurfabriek III op het Stik- 
stofbindingsbedrijf haar eerste produkt af. Deze een- 
heid_ kan per etmaal ongeveer 200 kubieke meter 
zuur produceren. ’ 

16 oktober werd voor het eerst in de geschiedenis 
van de Staatsmijnen de 1000-metergrens gepasseerd. 
Dit vond plaats op Staatsmijn Hendrik bij het af- 


“ diepen van schacht IV. 


Op cokesfabriek Emma werd 20 oktober de eerste 


cokesoven gedrukt van de nieuwe cokesovenbatterij 
III. Deze kan, evenals de twee oudere batterijen, 
1500 ton vetfijnkool per dag verwerken. 

Begin december kon elke dag de aflevering van de 


'1000ste Emma-cokesketel worden verwacht. Deze 


ketel levert een grote besparing aan brandstof, n.l. 
plm. 20%. Een der Duitse licentiehouders, het Eisen- 
werk Baumgarte uit Brackwede (Westfalen), droeg 
zijn 350ste ketel over. Zij vertegenwoordigen een ca- 
pacıteit van 350.000.000 kilocalorieen per uur. Reke- 
ning houdend met de circa 20% brandstofbesparing, 
besparen zij bijna 32.000 ton cokes per jaar. 

Half december werd op Staatsmijn Emma bij het 
afdiepen van een der schachten het niveau van de 
nieuwe 860-meterverdieping bereikt. 

Op Staatsmijn Beatrix, in aanleg te Melick-Her- 
kenbosch, werd 20 december bij het uitboren van 
schacht II op 481 meter diepte met de boor van 
2 meter het steenkoolhoudende gesteente bereikt. 

Daags voor Kerstmis nam Staatsmijn Wilhelmina 
haar nieuwe slikwasserij in bedrijff. Daarmee begon 
bij de Staatsmijnen de veredeling van mager kolen- 
slik. Dit veredeld slik wordt gebruikt bij de fabri- 
cage van eierbriketten en als ketelbrandstof. De 
nieuwe wasserij veredelt het slik door middel van 
schuimen. Zij heeft een capaciteit van 50 ton per 
uur. 


PERSONEELSTERKIE VAN DE STAATS- 
MIJNEN — Op 1 januari van dit jaar waren bij de 
Staatsmijnen 42.356 personeelsleden in dienst. Het 
aantal arbeiders bedroeg 37.624 en het aantal be- 
ambten 4.732. Op de vier in produktie zijnde mijnen 
werkten tezamen 19.827 arbeiders ondergronds en 
9.577 bovengronds. De overige 8.220 arbeiders waren 
werkzaam op de beide cokesfabrieken, het Stikstof- 
bindingsbedrijff, het Centraal Laboratorium, het 
Spoorweg- en Expeditiebedrijf, Haven Stein, de Bea- 
trix en andere bedrijven. Van de 4.732 beambten be- 
hoorden er 975 tot de ondergrondse en 772 tot de 
bovengrondse bezetting van de producerende mijnen. 
Op de cokesfabrieken Maurits en Emma, het Stik- 
stofbedrijf, Centraal Laboratorium en Gasdistributie- 
bedrijff werkten 1.257 beambten. Op het Hoofd- 
bureau, het Spoorweg- en Expeditiebedrijf, Haven 
Stein, de Beatrix en de rest van de bedrijven werkten 
de overige 1.728 beambten. 


PRODUKTIE VAN DE VEREDELINGSBE- 
DRIJVEN VAN DE STAATSMIJNEN IN 1956 — 
De beide cokesfabrieken van de Staatsmijnen hebben 
in het afgelopen jaar samen 2.934.000 ton cokes ge- 
produceerd, dat is 157.000 ton meer dan in 1955. 
Van deze totale hoeveelheid werd 2.688.000 ton af- 
gezet aan derden, waarvan 1.437.000 ton aan bui- 
tenlandse afnemers. De produktie van cokesovengas 
van de beide cokesfabrieken tezamen bedroeg 
1.231.182.000 viermecalo, van welke hoeveelheid 
367.700.000 kubieke meter via het Gasdistributiebe- 
drijf aan gemeenten en industrieön in Limburg, Noord 
Brabant, Zeeland en Gelderland werd geleverd. In 
1955 werden 333.100.000 kubieke meter cokesoven- 
gas aan derden afgezet. Een aanzienlijke stijging van 
de afzet dus in het afgelopen jaar. 

De produktie van stikstof in eindprodukten was 
in 1956 150.800 ton zuivere stikstof, een lichte stij- 
ging in vergelijking tot 1955. De produktie van kunst- 
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mest op het S.B.B. beliep 706.000 ton produkt. 

Aan stroom wekten de centrales in 1956 987.000.000 
kWh op. Hiervan werden 112.100.000 kWh aan 
derden afgezet. 


MIJNGASAFZUIGING IN 1956 — Uit de on- 
dergrondse werken van de mijnen Emma en Hendrik 
zin in het afgelopen jaar in totaal 1312 miljoen 
m? zuiver methaan afgezogen. Daarmee heeft de 
mijngasafzuiging een recordhoogte bereikt; het win- 
ningscijfer van 1956 overtrof dat van het jaar daar- 
voor met meer dan 312 miljoen m?. Een aanzienlijk 
deel van de afgezogen gas, die een stookwaarde ver- 
tegenwoordigt van bijna 2813 miljoen viermecalo of 
van circa 15000 ton vetkool, is in het bedrijf econo- 
misch benut. Ook heeft men ten volle kunnen pro- 
fiteren van de voordelen van de afzuiging met be- 
trekking tot de veiligheid ondergronds en de con- 
centratie van de produktie. Vijf jaar geleden is met 
de eerste proefneming op semitechnische schaal be- 
sonnen. Kort achter elkaar werden in 1952 op de 
Emma en de Hendrik proefinstallaties voor het af- 
zuigen van mijngas in gebruik genomen. De resultaten 
waren bevredigend en vormden een aansporing om op 
de ingeslagen weg voort te gaan. Op deze wijze zou 
het ondergrondse bedrijf voor een deel van de mijn- 
gashinder kunnen worden ontlast. 

Sedert het begin van de eerste proefneming zijn 
nu bijna vijf jaar verstreken. In de mijnen Emma en 
Hendrik ligt thans een leidingennet van in totaal 
circa 21 kilometer lengte, dat uitsluitend voor de 
afzuiging van mijngas uit de afbouwvelden dienst 
doet. Op de Emma wordt thans uit vier, op de Hen- 
drik uit drie koolafdelingen regelmatig het gas af- 
gezogen, terwijl op beide mijnen bovendien nog en- 
kele „losse” boorgaten, onder meer in de voorberei- 
ding en in steengangen, dag en nacht in bedrijf zijn. 

Was het allereerste doel van de mijngasafzuiging 
de ondergrondse werken van mijngashinder te ont- 
lasten, de volgende stap was aan het afgezogen gas 
een nuttige bestemming te geven. Op de werkdagen 
overdag wordt het gas verstookt in de slikdrogerijen; 
’snachts en op de zondagen vindt het toepassing als 
stookgas in de hoge-drukketels in de centrale van de 
Emma. Tussen de Emma en Hendrik is een miingas- 
transportleiding aangelegd; de nieuwste ontwikkeling 
op dit terrein is het mijngastransportstation op de 
Emma, dat de vorige maand voor een deel in bedrijf 
is genomen. Dit station maakt het mogeliik mijngas 
van de Hendrik te verstoken in de ketels van de 
hoge-drukcentrales op de Emma. Aan het eind van 
dit jaar zullen via de compressoren in het mijngas- 


transportstation en verder via een ‚mijngastransport- 
leiding naar Geleen, de cokesfabrieken Maurits en 
Emma van mijngas worden voorzien. Hier zal dit gas 
gedurende de wintermaanden als stookgas voor de 
batterijen worden gebruikt, waardoor kostbaar cokes- 
ovengas wordt vrijgemaakt voor de distributie. 


CONGRES OVER BODEMBEWEGING TEN 
GEVOLGE VAN MIJNBOUW — Op het van 9-12 
april 1957 te Leeds te houden „European congress on 
ground movement” zullen de volgende voordrachten 
worden gehouden: J. T. Whetton: A general survey 
of the ground movements problem; K. Wardell: The 
minimisation of surface damage by special arrange- 
ments of underground workings; F. Perz: A new 
method of expressing the mathematical relationships 
governing the formation of subsidence troughs above 
mine workings; H. J. King and J. T. Whetton: 
Mechanics of mine subsidence; R. J. Orchards: Pre- 
diction of the magnitude of surface movements; S. 
Drent: Some considerations on the connection be- 
tween time curves and the thickness of the non- 
carboniferous overlying strata in the South Limburg 
Coalfield; H. Fläschenträger: Considerations on 
ground movement phenomena based on observations 
made in the left bank Lower Rhine region; O. Rel- 
lensmann: The effect on railways of the ground 
movements due to mining; E. L. J. Potts, D. Dobson, 
K. Wilson and R. G. $. Roberts: Ground movement 
observations and analysis with particular reference 
to the development of a new town in a coal mining 
area; W. Perz: Observations of subsidence over un- 
derground workings in the Austrian Tertiary Coal 
Basins; J: T. Whetton, H. J. King and M. B. Jones: 
The field measurement of subsidence and- strain; 
Lenge: Inspection and correction of damage to rail- 
ways caused by mining in the Saar; G. J. A. Grond: 
Ground movements due to mining with different 
types of strata and at different depths; E. Tincelin: 
Ground movement in iron ore mines; K. Wardell and 
N. E. Webster: The relationship between surface 
ground movement and strata movement; B. Schwartz 
and Dubois: Effects of the treatment of the goaf 
(strip packing or caving) on the rock in the imme- 
diate vicinity; K. H. Stier: Measurement of ground 
movements in shafts with the help of a new method; 
Neubert: The effects of disturbances of the equilib- 
brium of the rock mass occasioned by mining in the 
Saxony Coalfield; B. Schwartz and R. Capela: Op- 
timum distance between two faces in superposed 
seams; F. Schulte: The effects of subsidence on the 
strata immediately above a working, with different 
types of packing and in level measures. 


GREPEN UIT DE OCTROOILITERATUUR 


SCHACHTEN EN SCHACHTVERVOER 


Voor het openen en sluiten van lucht-sluizen bij 
hoofdschachten gebruikt FUNKE & HUSTER 
ELEKTRIZITÄTSGESELLSCHAFT contacten op 
de dieptewijzer als primaire schakelaar, terwijl een 
daarmee in serie geschakelde en door een magneet 
aan de ophaaltrommel bediende tweede schakelaar 
nauwkeurig het moment van openen of sluiten be- 
paalt (D.G.M. 1.720.954). In een variant wordt deze 
magneet vervangen door een tastelektrode aan de 
tromme] en een vaststaande contra-elektrode die te- 
zamen weer een schakelaar sluiten die in serie staat 
met de schakelaar aan de dieptewijzer (D.G.M. 
1.720.955). 


Een inbouwkraan voor het vervoer van afdiep- 
tonnen e.d. is van SIEMAG. De kraanarm is hier 
uitgevoerd als om een verticale as zwenkbare arm, 
die de loopkat draagt. Door steunpunten op de 
laad- en losplaatsen wordt de kraanarm opgevangen, 
terwijl schakelaars hier zorgen, dat niet verkeerd ge- 
manoeuvreerd kan worden. 


 Voor het beladen van de afdiepton contrueerde 

SCHACHTBAU THYSSEN een kraan die, aan een 
kabel neergelaten, in de werkstand tegen de schacht- 
wand kan worden vastgezet. 


Voor de bevestiging van de leibomen aan de 
schachtbalken maakt EISENWERK ROTHE ERDE 
gebruik van een getande ring die met een door de 
leiboom stekende bout op de schachtbalk wordt 
vastgetrokken, zodat de tanden in het hout van de 
leiboom dringen. Het gat in deze ring biedt vol- 
doende ruimte voor instellen van de stand van de lei- 
hoom. 


HOOFDVERVOER 


Bij een draaikieper van G.H.H. is de kooi van 
boven open uitgevoerd zodat in normale stand ook 
de locomotief door de kieper kan rijden. De rol- 
beweging van de kieper kan op verschillende ma- 
nieren verkregen worden; de ondersteuningsrollen 
kunnen aan de stoel of aan de kooi bevestigd zijn of 
gelegerd zijn in een apart frame, waarbij door toe- 
passing van dubbele rollen, waarvan het deel met 
de grootste diameter langs de kooi en dat met de 
kleinste langs de stoel afrolt een kleine draaingshoek 
van het rollenframe kan worden verkregen (D.O.A. 
G 11.479). 

JOSEF EN WILHELM LANGERBEIN voorzien 
mijnwagens van schraaplijsten, die gelegerd zijn in 
de voor- en achterwand van de wagen en van bui- 
tenaf door een aan de kieper aangebrachte mee- 
nemer over de wagenbodem worden bewogen (D.O.A. 
L 19.041). 


STAHLWERKE BRUNINGHAUS G.m..H. 
voorziet de bodem of, wat men voldoende acht, al- 
lcen de overgang van bodem naar zijwanden, van een 
rubberbekleding die hier ondersteund wordt door 
geperforeerde plaat, zodat de rubber onder invloed 
van de lading doorbuigt en bij lossen weer in de 
oorspronkelijke vorm terugkomt waardoor eventueel 
vastklevend materiaal loskomt (D.G.M. 1.708.066). 


WAGENVERVOER (railvervoer) 
Een verbetering in een reminrichting, die bestaat 


uit twee hellende rembalken waartussen. de wielen 
var de wagen inglijden, is van MASCHINENFA- 


BRIK MONNINGHOFF. De gebruikelijke uitvoe- 


ring, waarbij de rembalken aan &&n kant draaibaar 
zijn bevestigd en aan de andere kant: door een hy- 
draulische cilinder in de hoogte verstelbaar zijn, is 
vervangen door een hefboomstelsel, zodat de rem- 
balk niet om het draaipunt zwenkt maar evenwijdig 
aan zichzelf wordt verplaatst (D.O.A. M 24.158). 


KETTINGTRANSPORTEURS 


In Nederland werd octrooi aangevraagd door 
MASCHINENFABRIK UND EISENGIESSEREI 
A. BEIEN op een schrapertransporteur met boven 
elkaar liggende gootruimten waarbij de bovenste 
gootruimte van losneembare kettinggeleidingslijsten 
is voorzien. Deze lijsten zijn op enige afstand van de 
zijwand van de goot naar binnen geplaatst en in 
de daardoor ontstane ruimte zijn de gootverbindingen 
opgenomen (N.O.A. 142.380). 


Om bij de transporteurs met Gall’se of gewone 
kettingen de gevolgen van het doorhangen der ket- 
tingen in het onderpart te voorkomen brengt ERBO 
MASCHINENBAU een kettinggeleiding aan die de 
ketting voor het om de omkeerschijf lopen opheft 
en tussen twee lijsten en een ontlastrol door laat lo- 
pen, zodat van aflopen geen sprake meer kan zijn 
(D.G.M. 1.722.177). 


Een transportgoot van RHEINPREUSSEN A.G. 
FÜR BERGBAU UND CHEMIE is zo uitgevoerd 
dat hij gemakkelijk uitneembaar is en bij slijtage ook 
gedeeltelijk vervangen kan worden, terwijl tevens de 
gebruikelijke lange lasnaden vermeden worden. De 
U-vormige zijkanten van de goot zijn aan het lijf 
nl. plaatselijk doorgezet en doorboord. De zijkanten 
van de bodem zijn schuin opgebogen en gelast aan 
hoekstalen, die plaatselijk van aangelaste bouten zijn 
voorzien, die met een moer in de gaten van de zij- 
wanden worden vastgetrokken (Fr. O.S. 1.117.552). 


Een schraperbevestiging voor een dubbele ketting- 
transporteur is van AUGUST THIELE. De aan een 
lange zijde open en van een vork voorziene, liggende 
bevestigingsschalm wordt ook aan de bovenzijde door 
cen T-vormige geleiding afgedekt, zodat ook bij 
golvende vloer geen slijtage aan de ketting optreedt 
(D.G.M. 1.723.980). 


UNTERTAGE MASCHINENBAU G.m.b.H. 
brengt een schraperbevestiging voor een enkele ket- 
tingtransporteur, die een zijdelings schranken van 
de schrapers voorkomt. De horizontale kettingschalm 
ligt in een uitsparing in de schraper en wordt afge- 
dekt door een sluitstuk dat met pennen op zijn 
plaats gehouden wordt. Dit sluitstuk omvat ook ge- 
deeltelijik de twee aangrenzende staande schalmen, 
zodat een star geheel ontstaat (D.G.M. 1.724.779). 


Een dubbelwerkende aandrukcilinder van DEMAG 
is van het hydraulische type en bezit aan iedere zijde 
van de zuiger een inlaat- en uitlaatklep, die twee aan 
twee aan pers- en afvoerleiding zijn aangesloten. De 
besturing van deze kleppen is diagonaalgewijze, ter- 
wijl bij passeren van een winningsmachine een te 
hoge druk voorkomen wordt door een ontlastklep, 
zodat ondanks de hydraulische aandrijving de no- 
dige elasticiteit gehandhaafd blijft (D.O.A. D 16.535). 


In een aanvulling op een octrooi van MASCHI- 
NENFABRIK GLUCKAUF GÜNTHER KLER- 
NER, dat het gebruik van aandrukcilinders met 
elliptische doorsnede beschermt, wordt de vervaar- 
diging van dergelijke cilinders aangegeven. Men 
bouwt ze op uit twee in spiegelbeeld t.o.v. elkaar 
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geplaatste U-vormige of gootvormige profielen. 
Teneinde doorbuiging te voorkomen worden de pro- 
fielen van in de lengte verlopende ribben voorzien, 
terwijl tussen de toppen der flenzen afdichtingen 
aangebracht zijn en de ribben hier tevens als klem- 
elementen dienst doen (D.O.A. M 17.048). 


TRANSPORTBANDEN 


De bij de hakenverbinding toegepaste bandnaalden 
worden vervaardigd uit staalkabel en aan de einden 
gelast of hard gesoldeerd. Moet een dergelijke naald 
voor een smallere band ingekort worden dan draait 
de staaldraad los. HANS ZILLER omgeeft daarom 
de gehele staaldraad met een mantel van thermo- 
plastische kunsthars, bijv. een polyamide (D.O.A. 
Z 4.663). 


SUTCLIFFE MACHINERY LTD kreeg in Enge- 
land octrooi op een draagrol, opgebouwd uit rubber- 
schijven, die met een pasrand in elkaar grijpen en 
bij hun samenvoeging ruimten tussen elkaar vrijlaten 
die de elasticiteit van de rol nog verhogen (Br. O.S. 


749.646). De HANMADE CO LTD maakt ook een 
elastische draagrol, door deze op te bouwen uit twee 
rubber eindschijven en cen holle metalen cilinder als 
mantel. De afdichting langs de as kan verkregen 
worden door een met de eindschijven uit &en stuk 
vervaardigde dichtingsrand (Fr. ©.S. 1.114.495). 


SCHUDGOTEN 


Een hydraulische koppeling van een schudgoot met 
de aandrijving van EICKHOFF maakt het mogelijk 
de beweging van de goot te stoppen bij lopende 
aandrijfmotor. De inrichting bestaat uit een aan beide 
zijden hydraulisch te blokkeren zuiger, waarvan de 
beide kanten door een afsluitbaar omloopkanaal ver- 
bonden zijn (D.O.A. E 11.163). 


Een verstelbare mechanische koppeling voor het 
koppelen van een schudgoot aan een met een laad- 
schop verbonden transportorgaan is eveneens van 
EICKHOFF. Voor de koppeling worden klemschoe- 
nen gebruikt, die zodanig met een hefboom verbon- 
den zijn, dat naar keuze de delen voor de beweging 
in de ene, de andere of beide richtingen gekoppeld 
ziin (N.O.A. 157.163). 


Voor de bevestiging van schudgootmotoren bij het 
drijven van galerijen maakt deze firma gebruik van 
in de galerijwanden gestoken scharnierende traversen, 
die aan hun vrije einden van grote stutvlakken zijn 
voorzien en waarvan het middenstuk is ingericht voor 
het bevestigen van kettingen, waarmee de motor 
wordt vastgetrokken (D.O.A. E 6.409). 


VENTILATIE 


Voor de controle van een hulpventilatiesysteem 
heeft FUNKE & HUSTER een controle-inrichting 
geconstrueerd, bestaande uit een hol lichaam, ge- 
maakt van zachte rubber of een zachte thermoplasti- 
sche kunststof, waar zich elektrische contacten in 
bevinden. Het holle lichaam is aangesloten aan de 
luchtleiding en wordt gevuld met lucht, wanneer de 
toestand normaal is. Wanneer de luchtcirculatie uit- 
valt, dan zal het holle lichaam samengeknepen wor- 
den en de elektrische contacten zullen een stroom- 


kring sluiten die een alarminstallatie bedient (D.O.A. 
F 16.508). 

JOSEF BRAND kraalt de lucht-kokeruiteinden 
om en legt hier een gummiband overheen. Om deze 
gummiring wordt een U-vormige beugel aangebracht 
waaraan een klem is bevestigd. Door de klem aan 
te trekken wordt de gummiring aangedrukt (Fr. O.S. 
1.106.161). 


De gebruikelijke constructie der lucht-kokers uit 
plaat vervangt JOSEF BRAND door een vervaar- 
diging uit kunststof die sterk genoeg is, zuurbestendig 
is en niet gemakkelijk vlam vat. De uit kunststof- 
plaat met gelaste langsnaad gevormde koker is aan 
de einden voorzien van door extrusie verkregen ver- 
sterkings- en afdichtingsringen die door lassen met 
de koker verbonden worden (D.G.M. 1.721.726). 

Lucht-kokers uit P.V.C. moeten versterkt worden 
willen ze voldoende weerstand kunnen bieden. 


FORDERTECHNIK G.m.b.H. brengt daarom 
ringen of spiralen van T-, U- of andere profiel uit 
plastische kunststoffen die met de koker door lijmen 
of lassen worden verbonden. Het profiel is zo ge- 


kozen dat een groot weerstandsmoment tegen bui- 
ging en knik verkregen wordt (D.G.M. 1.702.783). 


PLATENBANDEN 


Bij platenbanden met centrale ketting hebben de 
platen bij het om de aandrijf- of omkeerwielen lo- 
pen onvoldoende steun aan elkaar, waardoor een 
schranken van de geledingen niet is uitgesloten. 
HAUHINCO voorziet de centrale kettingwielen 
daarom aan iedere zijde van een soort steunwiel, dat 
de platen geleidt (D.O.A. H 24.166). 


STOFBESTRIJDING 


Een uitvinding van het INSTITUUT VOOR 
TUINBOUWTECHNIEK heeft betrekking op een 
inrichting voor het door een luchtstroom vernevelen 
van vloeistof, waarbij in een luchtleiding een ver- 
stuivingskegel is aangebracht, waarop de vloeistof 
aan de buitenzijde afzonderlijk van de verstuivings- 
lucht wordt toegevoerd. 

De kegel wordt zodanig in de luchtleiding ge- 
plaatst, dat hij, gezien in de stromingsrichting van 
de lucht divergeert, waarbij het bijzondere is dat de 
kegel in zijn gehele lengte doorboord is, zodat het 
bezwaar dat aan de uitlaatzijde een wervelruimte met 
lagere druk optreedt, waar de druppels weer samen- 
vloeien, wordt ondervangen. De kegel is bovendien, 
om hetzelfde bezwaar tegen te gaan, voorzien van 
een scherpe rand aan de uitlaatzijde (H.O.A. 160.045). 


Een lucht-koker met verstuivers voor de vorming 
van nevel- en neerslagzones bij het zuigend venti- 
leren tijdens het schieten werd geconstrueerd door 
PAUL PLEIGER. In de neerslagzone zijn water- 
sproeiers in een gemakkelijk verwisselbare ring aan- 
gebracht met een trechtervormige waterafvoer. De 
nevelzones worden gevormd door nevelsproeiers, die 
dusdanig in het inwendige van de koker op een ver- 
rijdbaar onderstel zijn gemonteerd, dat ze heen en 
weer geschoven en met het voortschrijden van het 
werk verplaatt kunnen worden (D.O.A. P 
10.844 XT). 


EENEIEOFTES CH HWA'PrS- ZA K EN 


AGENDA 


GENOOTSCHAP 


Zaterdag 16 maart 1957, 14.30 uur 


in het Kon. Instituut van Ingenieurs, Prinsesse- 
gracht 23 te ’s-Gravenhage 

Bijzondere vergadering met voordracht door 
W. E. SMITH (Chelsea Polytechnic, Dept. of 
Geology, London): 

“The nature and the classification of cherts”. 


LEIDSE GEOL. VER. 


Dinsdag 26 maart 1957, 20 uur 


in het Geologisch en Mineralogisch Instituut te 
Leiden voordracht door 

Prof. A. CAROZZI (Gen£ve): 

“Structural outline of the American continent”. 
Prof. Carozzi spreekt voorts op 27 maart in 
Delft (M.V.D.), op 28 maart in Amsterdam 
(G.V.A.) en op 29 maart in Utrecht (U.G.V.) 
over andere onderwerpen uit de regionale geo- 
logie van Noord-Amerika (“Tertiary volcanism 
in the Pacific Northwest”, “The high plateaus 
of the Southwest”, “Living tectonics in the 
U.S.A.: the Basin and Range province and the 
Gulf Coast”). Voor de onderwerpen van de 
voordrachten op 27, 28 en 29 maart zij verwezen 
naar de aankondigingen op de instituten. 


PERSONALIA 


Nieuwe leden: 

HERWEYER, L.i. Ir. S. — Directeur Cultuurtechni- 
sche Dienst te Utrecht, Maliebaan 21; huis- 
adres: Bilthoven, Sweelincklaan 115. (b). 

JONKER, Dr. F. P. — Privaatdocent en Weten- 
schappelijk Hoofdambtenaar a.d. R.U. te 
Utrecht, Utrecht, Byronstraat 16. (g). 


Nieuwe buitengewone leden: 

BEEKMAN, P. H. — Castricum, Mient 67. (bg) 
(G.V.A.). 

BOORDER, H. DE — Amsterdam-N., Adelaarsweg 
42. (be) (G.V.A.). 

BOSMA, J. — Amsterdam-W., Orteliusstraat 16. 
(be) (G.V.A.). 

BRAAM, P. H. M. — Amsterdam-Z., van Baerle- 
straat 170. (bg) (G.V.A.). 

KAPER, W. J. — Bussum, Lothariuslaan 12. (bg) 
(G.V.A.). 

LITH, J. G. J. VAN — Utrecht, Stadhouderslaan 
76. (be) (U.G.V.). 

ORNSTEIN, M. A. M. — Amsterdam-O., Ritsema 
Bosstraat 40 II. (bg) (G.V.A.). 

PORRENGA, D. H. — Amsterdam-O., Lord Kel- 
vinstraat 10. (bg) (G.V.A.). 


Nieuwe adressen: 
AUDRETSCH, m.i. Ir. F. C. d’ — Leersum, Burg. 
v. d. Boschlaan 30. (g) (KR). 


BEMMELEN, m.i. Prof. Dr. Ir. R. W. VAN — 
Mineralogisch-Geol. Instituut der R.U. te 
Utrecht, Utrecht, Oude Gracht 320. (vanaf 
IIV-1957) (b) (gk). 

BOOMER, geol. drs. A. J. — Alger Algerie, 7 Rue 
Daguerre, clo C.P.A. (g). 


BUUREN, J. E. VAN — Delft, Paardenmarkt 38. 
(bg) (M.V.D.). 


COELEWIJ, P. A. J. — ’s-Gravenhage, Prins Mau- 
ritslaan 94. (bg) (L.G.V.). 


COWAN, Th. G. — Bilthoven, Ostadelaan 4. (bg) 
(U.G.V.). 


CUP, Dr. K. C. — Sakoa, Betioky-Sud, Madagascar, 
c/o Bureau Minier de la France d’Outre Mer, 
Service geochimie miniere. (b) (gk). 

ENGELEN, G. B. — Utrecht, Adm. van Gentstraat 
14. (bg). 

GOUVERNEMENT NEDERLANDS NIEUW- 
GUINEA. — ’s-Gravenhage, Koninginne- 
gracht 40, pla Min. v. Overzeese Rijksdelen, 
2e Afd., Directie Ned. Nieuw-Guinea. (b). 

HOEFLAKEN, geol. drs. J. A. VAN — Benghazi, 
Libya, c/o Libyan American Oil Cy. (bg) 
IMIGENS% 5 

KLEYN, P. H. VAN DER — Utrecht, van Lidth 
de Jendestraat 24. (g). 

MEER MOHR, C. G. VAN DER — Edmonton, 
Alta, Canada, P.O. Box 186, c/o Shell Oil Cy. 
(8)- 

MEYER, ]J. J. DE — Leiden Hugo de Vriesstraat 74. 
(be) (L.G.V.). 

MEYKNECHT, J. J. M. — Nijmegen, Sophiaweg 
123. (bg) (M.V.D.). 

NELSON, Dr. H. W. — Edmonton, Alta, Canada, 
c/o Imperial Oil, Geol. Dept. (g). 

OOSTEROM, geol. drs. M. G. — Paramaribo, Suri- 
name, c/o B.M.S. (Corr. adres: Waddinxveen, 
Bragweg 69) (bg) (L.G.V.). 

SCHALK, M. VAN DER — Delft, Phoenixstraat 29. 
(bg) (M.V.D.). 


SPAARGAREN, F. A. — Delft, Choorstraat 33 A. 
(bg) (M.V.D.). 

STRUWE, geol. drs. H. — Leiden Nieuwe Rin 46. 
(8). 

STRUWE-BAST, Mevr. J. E. — Leiden, Nieuwe 
Riün 46. (g). (voorheen Me. J. E. Bast). 
VALK, geol. drs. C. B. C. — geoloog b.d. Surinaam- 

se Bauxite Mij, Paranam, Suriname, p/a Societeit 
Paranam (b). 
VALK, Dr. W. — Utrecht, Rembrandtkade 53 11 
(8). 
WALTER, geol. drs. F. — Samarra, Iraq, c/o „Ne- 
deco”, Section 2, Camp. (8). 
WALTER-DE BOER, Mevr. H. C. — Leiden, Schel- 
penkade t.o. no. 38, Woonschip „Heemskerk”. 
(bg) (L.G.V.). 
WEE, M. W. TER — Cayenne, Guyane Frangaise, 
c/o Burean Minier Guyanais. (g). 
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WISSINK, geol. drs. A. J. — geoloog b.h. Bureau 
Minier Guyanais, Maripasoula, Guyane Fran- 
saise. (8). 

WIT, Dr. R. DE — Calgary, Alta, Canada, c/o 
Sohio Petr. Cy, 528-8&th Ave-W. (g). 

IJZERMAN, Dr. R. — Scheveningen, Postbus 5066, 
postkantoor Badhuisstraat. (g). 

ZEGERS, Th. W. — Delft, Oostplantsoen 1 D. (bg) 
(M.V.D). 


> 


Mutaties: 
BAKKER, m.i. Ir. G. J. — van (m) (K) naar (b) 
R). 


DRIFT, m.i. Ir. J. BB VAN DER — van (b) naar 
(m). 

PLAS, geol. drs. J. P. VAN DER — van (bg) naar 
(b). 


SNOEP, J. P. — van (bg) naar (b). 
WALTER, geol. drs. F. — van (bg) naar (g). 
WESTRA, geol. drs. R. H. — van (bg) naar (g). 


Bedankt per 1-1-1958: 

BOCK, m.i. Ir. P. — (b). 

BRUYNEL, G. J. A. — (be) (M.V.D.). 
GROOT, F. H. DE — (bg) (M.V.D.). 
KREKELBERG, Mei. I. — (bg). 

MUYE, m.i. Ir. P. — (b) (per 1-1-1955). 
STRAMEYER, K. H. — (bg) (G.V.A.). 
ULRICH, m.i. Ir. V. P. — (g) (gk). 
WOLF, Dr. J. L. M. DE — (m). 


Rectificaties: 
ALPHEN, geol. drs. G. J. VAN — 


BAREN, L.i., Prof. Dr. Ir. F. A. VAN — Buitenge- 
woon Hoogleraar aan de R.U. te Utrecht. 


BATIES, Dei DAN 
DORSSER, Mej. Dr. L. VAN — 


EDELMAN, m.i. Prof. Dr. Ir. C. H. — Hoogleraar 
i.d. Bodemkunde. 


ELST, m.i. Ir. O J VAN DER — functie vervalt. 
FADDEGON, Dr. J. M. — ip.v. J. G.M. 


De leden worden, ter bevordering van een snelle afdoening van zaken, verzocht kennis te nemen 
van de volgende adressen voor correspondentie betreffende: 

Toezending Geologie en Mijnbouw: „Geologie en Mijnbouw”, Hofwijckstraat 9, "s-Gravenhage. 
Verhandelingen: Dr. P. Kruizinga, Julianastraat 21, Rijswijk Z.H. 
Personalia: Secretariaat K.N.G.M.G., Paviljoensgracht 72, ’s-Gravenhage. 


HEYST; geol. des. BE I I BKIVANF- 

HOUBOLT, Dr. J. J. H. C. —, Sedimentpetroloog. 

JONG, m.i. Dr. Ir. W. F. de — Lector i.d. Kristal- 
lografie (i.p.v. Mineralogie). 

MAARLEVELD, Dr. G. C. — 

PLAS, jr. geol. drs. L. VANDER — 


VERBRAECK, geol. drs. A. — geoloog b.d. Geol. 
Stichting, Afd. Geol. Dienst te Haarlem. 


WESTERMANN, Dr. J. H. — (i.p.v. Westerman). 
WIESEBRON, m.i. Ir. R. K. — (b) (gk). 


Correcties: 

ALDERSHOFF, chem. drs. W. G. — (8) i.p.v. (g) 
(ek). 

PRAAMSMA, S. W. — Amsterdam-Z., Uiterwaar- 
denstraat 388 II. (bg) (G.V.A.). (i.p.v. Braams- 
ma). 

Afgevoerd van de ledenlijst: 

VALKENHOFF, m.i. Ir. J. H. — (b). 

VOGT, J.B.H. — (bg). 

IE HIN WAN, mi. Ir. — (b). 

De volgende leden zijn lid van het K.I.v.I. (K): 


CRUYNINGEN, m.i. Ir. J. P. VAN — 
GUPERY marc TER 
GEVAERTS, m.i. Jhr. Ir. E. A.L. — 
HUPKES, m.ıi., Ir. H. — 

KOEFOED, Prof. ©. — 

KROPMANS, m.ı. Ir. P. J. P. — 
LEDEBOER, m.ı. Ir. J. J. — 
METTIVIER MEYER, m.ı. Ir. A.B. — 
MUYSKEN, m.ı. Ir. P. J. — 

NEVE, Drs. G. A. DE — 

OORTMAN GERLINGS. m.i. Ir. H. — 
VISSER, mr. Ir. BD. — 

WEEDA, Dr. J. — 


Adressen gevraagd: 


LEDEBOER, W. A. — (bg) (M.V.D.). 
NAGTEGAAL, P. — (bg) (L.G.V.). 
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Economische grenzen van de elektrifikatie in het ondergronds mijnbedrijf 
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steungaas 


filterdoek 


filterkoek an 


filterraam 


Geschikt voor een druk van 
5 atm. en eventueel hoger of voor 
filtratie bij hoge of lage temperaturen 
waarbij het filter van een verwarmings- of koelmantel 
wordt voorzien. 

De rechthoekige filterramen zijn gemonteerd op een 
vitrjdbare wagen, waaraan het filterdeksel is bevestigd. 
Het vergrendelen van het filterdeksel geschiedt 
automatisch, 


wendt u voor al uw filterproblemen tot: 


DORR-OLIVER N.V. 


INGENIEURS - HERENGRACHT 478 - AMSTERDAM - TEL. 30781 


u u 


De Kelly Filters kunnen worden ge- 
bouwd met filteroppervlakken von 35 
tot 200 m?. ‚Een speciaal type is ver- 
kriigbaar voor de filtratie von ge- 
smolten zwavel. 
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KOSMOSTENT voor EXPLORATIEWERK 


De Kosmos met een grondvlak van 150 x 195 
plus een bagageruimte van 65 cmen een totaal 
gewicht van slechts 6.5 kg is uitermate geschikt 
als gemakkelijk vervoerbare geologentent. 

Bovendien zeer comfortabel, door 40 cm muur- 
hoogte, ingenaaid grondzeil met drempel, achter 
ventilatie en grote luifel aan de voorkant. 

Door getwijnd 217 grs tentdoek bestand tegen 
veelvuldig gebruik! Kosmos kost compl. f 152.— 
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GEWEVEN GAAS 
VAN DE GROFSTE TOT DE FIJNSTE MAAS- N 
WIDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN AR L D IG x 
N.V. METAALDRAADWEVERI) UITENSPORT-UITRUSTINGEN 
DINXPERLO - 122 WETERINGSCHANS 113-115 AMSTERDAM 


you need up to date 


Geophysics 
abroad 


„ SEISMof 


G.m.b.H. 


Hannover-Germany 


Since 1921 succesful all over the world 


Magnetic-recording 


2 ‚Seruisarm’ ; 


<Dele duizenden malen 
ondergronds in bedrjf gesteld 
spaart de arbeiders, 


verhoogt de arbeidsprestatie 


Van oudsher staat de DUSTERLOH-Persluchtmotor in de mijnbouw bekend als DE motor 
voor betrouwbare economische aandrijving. Niet minder dan 40.000 stuks zijn tot op heden 
in bedrijf gesteld. Thans is deze motor na demping van het geruis en verdere opvoering van 
vermogen in waarde gestegen. De „geruisarme” motor spaart de arbeiders en verhoogt de 
werkprestatie. De types 3-32 Pk. met een draairichting en omschakelbaar — ook met drijf- 
kast en regulateur - worden als meest economische en bedrijfszekere aandrijvingen gebruikt 


VEN voor pantsertransporteurs, rubberbanden en krabbanden, kettingbanden, rangeerlieren, mon- 
tagelieren, trek- en wikkellieren, voor schaven enz. Zie onze prospecti. Vraagt bezoek van 


onze ingenieurs. 
BUSFTERLIOH 


GEWERKSCHAFTDÜUÜSTERLOH-BOCHUM 


V-4-51 


N.V. Algemene Industriöle, Mineraal- en Ertsmaatschappij 


A.I.M.E. Amsterdam 


bruinsteen (mangaandioxyde) 


Mauritskade 63 
Amsterdam 
Telefoon 54322 
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SLIKKERVEER 


BILLITON 


TIN -TINSOLDEER 
WITMETAAL - LETTERMETAAL 
ZACHTLOOD-HARDLOOD-BAUXIET 


Aankoop van ertsen, non-ferro metaalafvallen, e.d. 


N.V. Billiton Maatschappij, Louis Couperusplein 19, 


ä Den Haag s 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF . GELSENKIRCHEN 


Dubbelwerkende Aluminium Omdrukcylinders voor 
kettingtransporteurs 
130 mm 530 kg 


= 00 mm 
plate.) 300 ka Do 


gewicht 130/400 19 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 130/800 28 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 200/400 32 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 
gewicht 200/800 42 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 


4 
slaglengte 8 


Uitschuifbare aluminium schoorstempels 


%“ 


Vertegenwoordiging: 


INGENIEURSBUREAU „LIMAHA” 
HEERLEN - CAUMERBEEKLAAN 40 
TELEFOON K 4440 - 6392 


N.V. NEDERL. BALATA-INDUSTRIE 


DRACHTEN 


Tel. (05120) 2545 


TAUAED 


TRANSPORTBANDEN 


HET MEEST TOEGEPAST 


[Ä ne N 


: 


EN OPHAALLIEREN 


Vert.: NVINGENIEURSBUREAU FERRUM St. PT een Tel. 4388 


HET JUISTE LEGER 
speciaal voor Uw geval, want U kunt kiezen uit 8000 typen 


Het is en afmetingen, bij welke keuze 5KF gaarne adviseert. 
niet zomaar EEN GOED GEMONTEERD LEGER, 
een want SKF kan U behulpzaam zijn bij het construeren en 
monteren op grond van haar bijna 50-jarige ervaring over 
wentelleger, de gehele wereld, in alle takken van de industrie. 
het is... EEN BETROUWBAAR LEGER, 


want SKF-legers worden met de grootste nauwkeurigheid 


vervaardigd uit het beroemde Zweedse staal, speciaal voor 
haar legerfabricage in SKF’s eigen staalfabrieken gemaakt. 
En waar U -of Uw afnemer- zich ook bevindt, een SIGF -leger 


VEENENDAAL TEL. 08385-2151 is altijjd verkrijgbaar bij een van de 155 verkoopkantoren of een 
BIUJKANTOOR TE AMSTERDAM van de 10.000 wederverkopers over de gehele wereld. 


MINLOCOMOTIEVENn % LuchtcompressorRs 


Naamloze W..A. HOEK’s Postbus 78 
Vennootschap MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK SCHIEDAM 


DE VRIES ROBBE & CO 


GORINCHEM 


staalconstructies 


Adverteren in 


GEOLOGIE en MUNBOUW % 


betekent: 


x ALLE belanghebbenden 


in eens bereiken 


N.V. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN 


ROTTERDAM . AMSTERDAM 


ALLIS-CHALMERS 
MIJNBOUWMACHINES 


LOW-HEAD 
RIPL.FLO TRILZEVEN 


enkel, dubbel en drie-deks 
x“ 


SLIKPOMPEN 


voor vloeistoffen met vaste bestand- 
delen 

Gemakkelijk in onderhoud en 
contröle 


* 
HYDROCONE BREKERS 


voor elke toepassing 

Betrouwbaar 

Lange levensduur 

Capaciteit van 7 tot 1000 ton 
materiaal per uur 

Afmetingen van het product van 1/8" 


108 2.5: 
x 
TEXROPE AANDRIJVINGEN 


met V-riemen 
SNAARSCHIJVEN 


met Magic-grip-naven 


von" r in m 
J. W. BROUWERSPLEIN 20 - Y’AMSTERDAM-Z - POSTBUS 5014 
TELEFOON 793222 


DRILL BITS 


The wide range of Craelius Bits gives the 
possibility of selecting the most suitable type 
and quality for any particular drilling problem. 


SVENSKA DIAMANTBERGBORRNINGS AB 


E DRUKKER & Zn. N.V. 


Ringdiik 2 - AMSTERDAM - Phone 50369 - 53068 


DIAMONDS 


en 
ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 
AAN: „GEOLOGIE EN MIJNBOUW” HOFWIJCKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 111875 


